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RESUMEN

El presente trabajo aborda la ecoeficiencia desde un punto de vista en el cual se pueda
entender como algo fundamental y de esencial valor para las empresas, por ende, se
genera a lo largo de este documento, un planteamiento estratégico basado en la
ecoeficiencia, que termine aportando a potenciar las fortalezas, solucionar debilidades,
mitigar amenazas y aprovechar oportunidades.
Los ítems mencionados, son identificados mediante el estudio de encuestas realizadas a
las empresas elegidas para el trabajo, la cuales, son empresas ubicadas en la localidad de
Chapinero de Bogotá, que pertenecen al sector industrial de textiles, sin embargo, cabe
resaltar que no se logra la muestra esperada por la falta de disposición de las empresas,
por lo que se ve necesario hacer un proceso descriptivo de acuerdo con los resultados
obtenidos por las encuestas y las entrevistas realizadas.
Finalmente se realiza un cálculo de disposición a invertir (el pago al cual estarían dispuestas
a dar las empresas por implementar las estrategias planteadas) para indagar acerca de la
aceptación teórica de estas y así generar un análisis en función a las características de las
empresas, por consiguiente, se establecen como variables independientes las variables v5
(número de empleados que laboran en la empresa), v6 (La empresa cuenta con planes y/o
estrategias o metas de carácter ambiental) y v9 (La empresa cuenta con planes de
responsabilidad ambiental), para las cuales se estableció la relación con la variable de
respuesta o dependiente que es v14 (Disposición a Pagar por las empresas), las variables
mencionadas son obtenidas en la encuesta realizada a los representantes de las empresas
que accedieron a participar en el proyecto.

ABSTRACT

This paper will approach eco-efficiency from a point of view in which it can be understood
as something fundamental and of essential value for companies, therefore, a strategic
approach based on eco-efficiency is generated throughout this document, which ends up
contributing to enhance strengths, solve weaknesses, mitigate threats, and take advantage
of opportunities.
The mentioned items are identified through the study of surveys conducted to the companies
chosen for the work, which are companies located in the locality of Chapinero in Bogota,
belonging to the textile industrial sector, however, it should be noted that the expected
sample is not achieved due to the lack of willingness of these, so it is necessary to make a
descriptive process according to the results obtained from the surveys and interviews
conducted.
Finally, a calculation of willingness to pay (payment for implementing the strategies) is made
to inquire about the theoretical acceptance of these strategies and thus generate an analysis
based on the characteristics of the companies, therefore, the variables v5 (number of
employees working in the company) are established as independent variables, v6 (The
company has environmental plans and/or strategies or goals) and v9 (The company has
environmental responsibility plans), for which the relationship was established with the
response or dependent variable which is v14 (Willingness to pay for the companies), the
mentioned variables are obtained in the survey made to the representatives of the
companies that agreed to participate in the project.

GLOSARIO

En este apartado se profundizan los conceptos en los que se basa el desarrollo del trabajo
de investigación, los cuales soportan la metodología propuesta, a continuación, se aclaran
los conceptos bajo el marco de esta investigación:
Actividad Industrial: Toda actividad dedicada a la producción, extracción, fabricación,
preparación, transformación, reparación, manufacturación y ensamble de cualquier clase
de materiales o bienes (Alcaldía municipal de Casanare, 2018).

Disposición a Pagar (DAP): La DAP es la cantidad de dinero que un individuo está
dispuesto a dar a cambio de acceder a un bien y/o servicio (ANLA, S.F).
Estrategia: Desde un enfoque de ámbito de negocios una estrategia es un proceso
secuencial que una empresa toma teniendo en cuenta su modelo de negocio de tal manera
que logren minimizar los riesgos a la supervivencia empresarial en un ámbito dinámico
(Mejía, 2010).

Información terciaria: son fuentes de información combinadas, generalmente es
información secundaria combinada (Martínez, 2018)
Mediana Empresa: Planta de personal entre 51 y 200 trabajadores o activos totales por
valor entre 5.001 a 30.000 salarios mínimos mensuales legales vigentes (Alcaldía de
Bogotá, 2018).
Método De Valoración Contingente: El método de valoración contingente busca averiguar
el valor que tiene un recurso ambiental preguntándoles directamente a los sujetos de interés
(Oyarzun Diego, 2021).

Microempresas: Planta de personal entre 1 y 10 trabajadores o activos totales por valor
inferior de 500 SMMLV (Alcaldía de Bogotá, 2018)
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE): Es una
organización de carácter internacional la cual tiene como finalidad el diseño de políticas que

promuevan la prosperidad, igualdad, oportunidades y bienestar de las personas. (OCDE,
s.f.)
Pequeña Empresa: Planta de personal entre 11 y 50 trabajadores o activos totales por
valor entre 501 y menos de 5.000 SMMLV (Alcaldía de Bogotá, 2018).
Producción más limpia: Se define como la aplicación continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia global
y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente.
En los centros de producción, la producción más limpia aborda el ahorro de materias primas
y energía, la eliminación de materias primas tóxicas y la reducción en cantidades y toxicidad
de desechos y emisiones.

En el desarrollo y diseño del producto, se aborda la reducción de impactos negativos a lo
largo del ciclo de vida del producto: desde la extracción de la materia prima hasta la
disposición final. “En los servicios, se aborda la incorporación de consideraciones
ambientales en el diseño y entrega de los servicios” (Organización de las Naciones Unidas
para el desarrollo Industrial, S.F.).

Residuos Sólidos Urbanos: Los residuos sólidos urbanos (RSU) generalmente se refiere
a los residuos domésticos y comerciales generados dentro de la jurisdicción de una
autoridad municipal. En la mayoría de los casos, los RSU consisten principalmente en
material orgánico, papel de desecho, residuos de vidrio, residuos plásticos, latas, textiles,
etc. (Zhuo Tang, 2020).
Residuos Orgánicos: Son biodegradables, se componen naturalmente y tienen la
propiedad de poder desintegrarse o degradarse rápidamente, transformándose en otra
materia orgánica. Los residuos orgánicos se componen de restos de comida y restos
vegetales de origen domiciliario (Consorcio provisional de residuos sólidos urbanos, s.f.).
Residuos Inorgánicos: Son aquellos desechos de origen no biológico, de origen industrial
o de algún otro proceso no natural, que, expuestos a las condiciones ambientales naturales,
tardan mucho tiempo en degradarse, es decir no vuelven a integrarse a la tierra, sino tras
un largo periodo de tiempo. en otras palabras, no son biodegradables (Juan, 2016).

Residuos sólidos no aprovechables: Es todo material o sustancia sólida o semisólida de
origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrecen ninguna posibilidad
de aprovechamiento, reutilización o reincorporación en un proceso productivo, Son residuos
sólidos que no tienen ningún valor comercial requieren tratamiento y disposición final por lo
tanto genera costos de disposición (República, 2002).
Reutilización: Es la prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos sólidos
recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los materiales
su posibilidad de utilización en su función original o en alguna relacionada, sin que para
ellos requieran procesos adicionales de transformación (República de Colombia, 2002).

ROC (Receiver Operating Characteristic): es una herramienta utilizada en el análisis de
variables de decisión, la cual tiene como objetivo clasificar a los individuos que participan
en dos grupos. (Benavides A., s.f.)

Sector Textil: as actividades que se realizan en este sector van desde la producción de
materia prima (fibras naturales, artificiales y sintéticas) hasta la manufactura. (República de
Colombia, s.f.)
Stakeholders: Término en inglés que significa interesado o parte interesada la cual hace
referencia a todas aquellas personas u organizaciones afectadas por las actividades y las
decisiones de una empresa (Significados, 2021).

1. INTRODUCCIÓN

De acuerdo con el Informe Nacional de Aprovechamiento elaborado en el 2016, Bogotá es
la ciudad que más genera residuos sólidos en todo el país (Departamento Nacional de
Planeación, 2016), teniendo en cuenta este dato se puede identificar que subyace un
problema en la forma en la que se procesa la materia prima para obtener determinados
bienes y/o productos, este problema -en cierta medida- es debido al enfoque que
generalmente se contempla a la hora de diseñar los procesos productivos, orientándolos a
la eficacia del tiempo, del espacio y la rentabilidad económica, desamparando el impacto y
presión que se genera en el medio ambiente (del cual dependen para sus actividades
productivas), se hace necesario reinterpretar los criterios bajo los cuales funcionan los
procesos productivos, integrando en estos la ecoeficiencia.
La ecoeficiencia entendida de manera integral no sólo se limita a reducir y/o controlar el
impacto negativo sobre el medio ambiente, sino que en muchos casos también mejora el
proceso en sí, la forma de evidenciar estos cambios es mediante un indicador, este
indicador sería el de eficiencia del proceso, es decir, las salidas sobre las entradas de cada
proceso, con enfoque en los residuos generados por cada proceso, las emisiones y los
vertimientos (si aplica, puesto que no todos los procesos van a generar emisiones y/o
vertimientos), al tener esta perspectiva de mantener y/o incluir estos indicadores y tenerlos
bajo control, permite dar una visión íntegra de los costos de ineficiencia de cada proceso,
de esta forma se podría expresar en términos económicos los impactos ambientales
producidos por cada proceso, dando paso al control de los mismos y posteriormente a su
reducción, adicionalmente, se utilizan otros indicadores de ecoeficiencia más sencillos,
como lo son: el uso de energía, agua y demás recursos necesarios para la fabricación de
los productos, dejando clara la importancia a nivel empresarial del manejo de estos
indicadores.
Es entonces clara la relación de ecoeficiencia y la eficiencia del proceso productivo que
ejecuta una empresa, es importante (con el fin de dar un desarrollo adecuado al proyecto)
no seguir hablando de empresas en un sentido global y generalizado, por lo tanto se hace
necesario establecer un límite que permita la aplicación de la ecoeficiencia a nivel industrial,
este límite debe cumplir con ciertas características que faciliten la ejecución del proyecto,
esto se logra identificando las ciudades o municipios que tengan una mayor problemática
en la generación de residuos sólidos, una vez se haya realizado este análisis se ejecutan

los siguientes pasos: En primera instancia se identifica la zona de estudio, que para el
proyecto será Bogotá D.C, en donde se realiza un barrido inicial del estado de la ciudad
teniendo como enfoque las localidades que la componen, para posteriormente identificar la
localidad que tenga un mayor número de industrias pertenecientes a las PYMES, dando así
inicio con el desarrollo del proyecto de investigación en el sector secundario o también
denominado sector industrial.
Lo anterior da cabida a la selección de un subsector del sector industrial, en este caso es
el sector textil, para el cual se utilizó un método de selección multicriterio, esto con la
finalidad de entrar a analizar este subsector a profundidad, para responder ante sus
necesidades bajo un enfoque estratégico que contemple, comprenda y centralice la
ecoeficiencia como motor de cambio hacia la excelencia, comprendiendo de esta manera
este concepto más allá de lo meramente ambiental, sin desentenderse de ello, así se da
respuesta a un caso particular, generando diversas estrategias las cuales responden a
cuatro objetivos planteados, teniendo como resultado que el 71.43% de las empresas
encuestadas están dispuestas a pagar $9.903.949 pesos Colombianos anuales, sin
embargo el modelo planteado con la información recolectada no tiene una significancia en
la predicción de los datos, a lo que se concluye que el modelo planteado no es significativo
por lo tanto no se aconseja utilizarlo en la predicción del DAP de las empresas
pertenecientes al sector Textil.
A lo largo de los diversos apartados del presente trabajo se desarrolla un acercamiento al
problema, los objetivos planteados con su correspondiente hipótesis y demás elementos de
estructura del trabajo, adicionalmente se realiza una metodología de análisis basada en
datos, que al final permite hacer un acercamiento estadístico a la disposición a pagar por
estrategias que se estructuren en la ecoeficiencia y que resuelvan con ella problemas
inherentes reales y de peso que se presentan para esta caso particular en empresas de la
industria textil de la localidad de Chapinero, siendo al final evidente que una estrategia que
responda ante problemáticas de interés en las empresas es totalmente compatible con la
ecoeficiencia más allá de las soluciones tradicionales que se asocian a esta, como lo son
cambios de bombillos, grifos ahorradores, espacios naturalmente iluminados etc.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Es claro que en la actualidad la sociedad en su conjunto presenta problemáticas
importantes, una de estas problemáticas que tiene una alta relevancia es el agotamiento de
los recursos naturales (resulta ser de alta relevancia debido a la importancia de estos para
toda la actividad humana), como ilustración del rápido agotamiento de recursos (debido a
la extracción indiscriminada y otros factores involucrados); como lo sugiere una publicación
en la revista Semana en Agosto del año 2020 se consumieron los recursos del planeta
destinados para ese mismo año, esto ocurrió incluso pese a que la cuarentena frenó en
cierta medida las actividades de consumo cotidianas (Semana, 2020), se puede entonces
ver claramente, a partir de lo anterior, que en efecto se están agotando los recursos
naturales a un ritmo vertiginoso sin mayor consideración de la afección real de este suceso.

Lo mencionado se replica a nivel Colombia debido al alcance global y generalizado de la
problemática ambiental, y conlleva a presiones al medio ambiente y problemas derivados
de esto, entre ellos la pérdida de servicios ecosistémicos, esta pérdida se seguirá
sosteniendo e incluso podría seguir siendo progresiva debido al modelo extractivo vigente
en Colombia, incluso a pesar de que existen propuestas en el Gobierno que apoyan la
implementación de las “9R” en el lanzamiento de la Estrategia Nacional de Economía
Circular “(...) La estrategia promoverá el emprendimiento, la generación de valor agregado
y la atracción de la inversión como resultado de nuevas formas de producción, consumo y
aprovechamiento de desechos” (Minambiente, 2018) pese a esto, la innovación en la
implementación de estrategias de negocio ecoeficientes es mínima.

Es importante tomando en cuenta lo anterior que, con el transcurso del tiempo se pierden
las oportunidades de realizar innovación en materia ambiental, sin embargo, hay un factor
clave y es que Colombia es un país en desarrollo, esto le permite poder tener un crecimiento
amigable con el medio ambiente, puesto que facilita establecer una relación entre la
ecoeficiencia y el crecimiento económico del país sin hacer cambios drásticos en la
infraestructura de las empresas, se debe entender de este contexto que las alternativas son
pocas, por ende las opciones son limitadas y se necesita asegurar un futuro sostenible con
el ambiente, este futuro solo se logra con un cambio contundente de manera integral, es
decir sociedad, economía y ambiente (tomando una estructura sencilla y generalizada de

los factores de fondo) en donde cada uno de los actores entienda y efectúe acciones de
cara al cambio.

Se evidencia entonces que los elementos anteriores, son la entrada a la problemática
general a la que se enfrenta Colombia en materia ambiental-empresarial, está claro que el
modelo económico actual influye en las presiones generadas a los ecosistemas
colombianos, sin embargo, el desarrollo económico del país es necesario para mantener y
mejorar la calidad de vida de la población, por esto se crea la necesidad de mejorar el
enfoque empresarial, es decir incluir estrategias, planes y/o medidas ecoeficientes. Es
importante entonces identificar cómo la producción de residuos por ciudades y/o municipios
de Colombia presenta un incremento notorio en la capital del país (En el apartado de
justificación, en la Tabla 1, se aprecia la generación de residuos de las ciudades y en los
municipios de Colombia). Existe entonces una permeación de este problema de impactos
ambientales por medio de la generación de desperdicios, debido a falta de ecoeficiencia en
los procesos productivos en diferentes ciudades de Colombia, pero esto se concentra
especialmente en Bogotá, es preciso aclarar que se toma la generación de residuos como
una parte de la problemática en sí, debido a la relevancia indicativa de eficiencia
(especialmente ambiental) que este factor tiene, con este precedente se puede dar una idea
de que en Bogotá existe una falencia importante en términos ambientales.

A nivel más específico para este proyecto se eligió a la localidad de Chapinero como
delimitación de zona (se puede consultar en el apartado 4 del “Alcance y Justificación” para
indagar sobre las razones del porque fue escogida la localidad de Chapinero), lo que sucede
en Chapinero es que se desentiende la gestión ambiental de la actividad empresarial, en el
sentido en que no se busca compaginar necesidades en fórmulas de mejora que impacten
positivamente a ambos factores, esto se puede ver claramente en el observatorio ambiental
de Bogotá, en el cual se plantean una serie de indicadores para hacer seguimiento a los
aspectos ambientales por localidad, la sección de gestión ambiental empresarial solo
contribuye con un indicador con respecto al global, este indicador es “Empresas
Participantes en el Programa de Gestión Ambiental Empresarial por Localidad (EPGAEL)”
que nada más refiere al número de empresas que están en dicho programa, esto deja ver
la pobreza en indicadores relacionados en ambiente-industria, por lo cual se desentiende
una parte importante (como lo es la industria) de su actuación en el impacto ambiental, lo
que se toma como problema entonces es la falta de integración de la industria en estos

aspectos ambientales, es importante mencionar para enfatizar en la idea, que para el año
2020 solo hubieron 36 empresas pertenecientes al EPGAEL, cifra sumamente baja ya que
representa solo el 0,04% (36 empresas en el EPGAEL entre la cantidad de empresas
activas para el 2020 en Chapinero que son 89011 empresas) de todas las empresas
consolidadas legalmente en Chapinero.

A partir de lo anterior se puede inferir que hay un problema importante en el desarrollo de
proyectos y/o estrategias que integren de manera efectiva la ecoeficiencia en las empresas
en la localidad, uno de los problemas (que con otros factores) subyace en que no se
entienden las necesidades particulares del sector en el que estas estrategias son aplicadas,
esto junto con la falta de cobertura y alcance que tienen estos proyectos termina generando
limitantes no deseados, lo cual crea un ambiente ineficiente y poco apto para el impulso de
estrategias enfocadas a la implementación de la ecoeficiencia en las empresas, estas
empresas que en primera instancia parten de la ecoeficiencia como algo para cumplir con
la normativa y aplicar a unos beneficios, y no le dan más profundidad a este concepto, que
abarca implicaciones más allá en su desarrollo. A manera de resumen se identifican los
factores que están afectando de una u otra manera a esta disociación de las empresas con
el ambiente, los cuales se muestran a continuación:
1) Las estrategias y apoyos generados por el gobierno son demasiado generalizadas y no
entran a entenderse con los factores peculiares de los sectores económicos, generando
así en cierta intensidad una falta de sinergia entre las estrategias y la realidad, subyace
entonces un problema de idoneidad de las estrategias de apoyo.
2) La cobertura y alcance en general de las estrategias y/o incentivos es demasiado pobre.
a) Las estrategias planteadas por la secretaría de ambiente disgregan las empresas
participantes, puesto que debido a los prerrequisitos que se necesitan para participar
en estas, solo empresas consolidadas como medianas o grandes empresas pueden
dar cumplimiento a los mismos.
b) Dados los anteriores problemas se crea un desligue de la empresa de su actuación
en el impacto ambiental, generando la falsa sensación de que el apartado de
ecoeficiencia a lo mucho llega a ser un check-list, perdiendo de vista el gran alcance
que tiene esto, más allá de aplicar a algunos beneficios, siendo este el problema.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¿A través de qué mecanismos se pueden configurar los procedimientos para el diseño de
una estrategia que responda a las necesidades de las PYMES del sector industrial
seleccionado teniendo como principio la ecoeficiencia?

2.3 HIPOTESIS
La estrategia propuesta responde a las necesidades particulares de las empresas y, por
tanto, las PYMES estarían dispuestas a pagar (o invertir) para implementar una estrategia
de negocio ecoeficiente.

3) OBJETIVOS

a) OBJETIVO GENERAL
Diseñar una propuesta de estrategia empresarial con enfoque ecoeficiente, que atienda a
las necesidades de las PYMES de un sector industrial de la localidad de Chapinero.
b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Segmentar las industrias de la localidad de Chapinero, y posteriormente realizar
la selección del sector de interés.
2. Establecer la ruta de procesos que permita generalizar las actividades del sector
industrial seleccionado.
3. Desarrollar una estrategia que permita implementar un enfoque de ecoeficiencia
en las empresas del sector.
4. Valorar la disposición a pagar (invertir) en la estrategia por parte de las empresas
del sector seleccionado.

4.

ALCANCE Y JUSTIFICACIÓN

Es importante atender al problema expuesto, debido a que se puede identificar
problemáticas de alcance en los proyectos e incentivos desarrollados por el gobierno y
también de fondo en sentido de un cambio real en la forma de ver las estrategias
relacionadas con la ecoeficiencia, incluso a nivel Bogotá, como ya se abordó en el apartado
2.1 “Descripción del problema”, en donde se evidenció una desconexión importante entre
lo que es la finalidad de una actividad económica empresarial y los intereses del cuidado
del medio ambiente.
Lo anterior da como origen, a las necesidades particulares de las empresas, traduciendo
mejoras a estas empresas en términos de eficiencia ambiental, es importante entonces,
mediante estrategias adaptativas, que respondan a las necesidades de los sectores
económicos, que se deje de lado la visión anticuada, rústica y poco adecuada de aplicar
ecoeficiencia como el método de obtener incentivos y beneficios legales, esta visión pobre
del alcance de lo que es la ecoeficiencia puede ser erradicado de manera tal que se lleve
un estudio de la situación actual del sector económico, mediante herramientas diagnósticas,
generando una estrategia particular, que parta de comprender en sí misma la ecoeficiencia
como un motor de cambio no solamente ambiental, sino con profunda implicación en la
eficiencia general de transformación y/o prestación de un bien o un servicio, transformando
así el concepto de ecoeficiencia como un pequeño apartado a cumplir, a llevarlo a tener
implicaciones más profundas.
En consecuencia con lo anterior queda aún más clara la importancia de la reinterpretación
de estrategias con enfoque ecoeficiente, y por lo tanto, la estrategia a desarrollar que
centralice la ecoeficiencia como motor de cambio profundo, con beneficios reales a las
empresas, debe partir como un enfoque sistémico, de observación y control, una estrategia
transversal a lo largo de todo el proceso empresarial, fácilmente gestionable, que se pueda
llevar a cabo su control de manera sencilla, de tal manera que no sea un mayor problema
su gestión, y sobre todo que sus impactos a nivel de proceso y en general del rendimiento
tenga un reflejo “tangible”, apreciable por parte de las empresas, buscando de esta manera
conciliar el desentendimiento entre ambiente y actividad productiva.
Para el proceso de delimitación del proyecto, se planteó en primera instancia usar como
criterio de selección para la ciudad a escoger (para este estudio se encontraron los datos,
pero se tratan a manera de municipio y no de departamento), la cantidad de residuos

generados por su actividad económica, este criterio resulta ser adecuado debido a que se
busca analizar una ciudad que tenga un impacto ambiental importante a nivel Colombia por
lo cual aporta un referente válido para el desarrollo del estudio.

Tabla 1. Residuos generados Centros Poblados
Fuente: Departamento Nacional de Planeación, 2016, p 40

Como se puede observar en la tabla 2, Bogotá es la ciudad que más residuos generan, los
cuales son mayoritariamente industriales, esta tabla deja ver que los procesos no son del
todo eficientes en términos de sus entradas, sus procesos y sus salidas, debido a que el
proceso de transformación estaría generando un alto grado de desperdicios perjudiciales
para el medio ambiente, esto junto con que tiene un índice de aprovechamiento de 3,4%, si

bien se refleja como un número alto en la Tabla 1, se debe tener en cuenta que entonces
basándose en esa misma información, en Bogotá no se aprovechan 2.175.203 toneladas,
(este valor se obtiene al realizar la resta de las toneladas generadas vs las toneladas
aprovechadas que se muestra en la Tabla 1), las cuales es probable que vayan
directamente a impactar negativamente la calidad del medio ambiente, y deja ver la falta de
sostenibilidad en términos de ecoeficiencia. Por lo expuesto anteriormente, se selecciona a
Bogotá, siendo la localización geográfica hasta este punto: Bogotá-Colombia.

Para puntualizar aún más el estudio y que sea algo alcanzable en términos de recursos, se
realizó un proceso de selección de alguna de las localidades de Bogotá, para centrar aún
más el estudio, en este sentido se tienen tres criterios generales importantes en la selección
de la localidad, que la localidad cuente con una buena cantidad de empresas activas
registradas, que entre estas empresas activas registradas la localidad cuente con una muy
buena cantidad de PYMES y que la localidad escogida tenga un porcentaje de actividad
económica dependiente de la actividad industrial que no sea demasiado grande; el primer
criterio busca dar con una localidad representativa en actividad económica en Bogotá, el
segundo criterio apunta a delimitar el proyecto, en donde se busca tener una localidad con
un aporte muy importante sobre todo en cantidad de PYMES y el último criterio apunta a
cumplir con tiempos y recursos para ejecutar adecuadamente el trabajo investigativo. Bajo
este marco de criterios, se utiliza la siguiente figura como apoyo:

Tabla 2. Cantidad de empresas registradas por cada localidad de Bogotá
Fuente: Secretaría de Planeación de Bogotá, 2020, p-7.

Nota: La categoría PYMES, para efectos de este proyecto de investigación se define como
las pequeñas y las medianas empresas.

Se puede identificar que Chapinero cuenta con una gran cantidad de PYMES, y en general
una gran cantidad de empresas registradas, siendo según los datos, la cuarta Localidad en
lo que respecta al total de empresas, por otra parte, en términos de PYMES es la localidad
que más cantidad tiene (no contando las microempresas y grandes empresas),
adicionalmente según el informe de dinámica empresarial de 2020 la localidad de
Chapinero abarca en su actividad económica cerca de un 9% procedente de actividad
relacionada con la industria, como se muestra en la siguiente gráfica (secretaria de
Planeación de Bogotá, 2020), estos factores en conjunto permiten tener una localidad de
importancia, pero adicionalmente que permita realizar el estudio en términos de tiempo y
recursos realistas para los autores.

El alcance en términos metodológicos del proyecto, no pretende acompañar el proceso de
integración de la estrategia, solamente su formulación ante el sector industrial selecto y el
cálculo de la disposición a pagar/invertir por parte de estas empresas, se formulará
entonces una herramienta para aclarar dudas y que se entienda el impacto y aplicación de
dicha estrategia, con la finalidad de que se tenga en claro los límites e impactos de la
estrategia y que la encuesta que se realizará para el DAP sea lo más clara y consistente
posible. El DAP dará información importante que podría permitir a trabajos futuros
configurar con base a este estudio estrategias similares o usar este trabajo como lección y
punto de partida.

5.

MARCO REFERENCIAL
5.1 MARCO TEÓRICO:

En esta sección se recopilan los referentes teóricos que se usarán en la elaboración del
proyecto, estos referentes teóricos son: Economía Circular, Ecoeficiencia, Valoración
económica y por último la información recolectada de la Localidad de Chapinero.

5.1.1 Economía Circular:

Los referentes teóricos en los que se sustenta la investigación son la Economía Circular y
la Ecoeficiencia. En primera instancia está la Economía Circular, la cual ha tenido diversas
variantes con el paso del tiempo, y gracias a esto se han evidenciado diferentes líneas en
las que se engloba una de las múltiples partes del problema, como lo evidencia Ellen
MacArthur Foundation (2017) al afirmar que:

En la primera escuela de pensamiento Diseño Regenerativo el diseño regenerativo se
basa en la integración y/o renovación de la materia prima utilizada en la elaboración del
producto y/o servicio, esto con la finalidad de que se tenga la flexibilidad para aplicar este
método para la creación de sistemas sostenibles (Haven grown, S.F).

Esta idea se orienta a la preservación de la naturaleza mediante la disminución del costo
asociado a la producción de un producto, pero este costo está enfocado en la revalorización
de los recursos.

En la siguiente escuela de pensamiento se tiene a la Economía del rendimiento la cual
está orientada al cumplimiento de cuatro objetivos que permiten dejar atrás la
obsolescencia programada que se maneja actualmente, estos objetivos son: la extensión
de la vida del productos, la fabricación de bienes de larga duración, la implementación de
un cronograma en donde se establezca actividades de reacondicionamiento y por último se
maneje la reducción y/o prevención de los residuos que se estén presentando en los
procesos industriales (Estévez, 2017).

La tercera escuela de pensamiento que se tiene es Cradle to Cradle en español es
conocido como “De la cuna a la Cuna” en el cual se establece uno de los principios

fundamentales de la economía circular, el cual es todo es un recurso para otra cosa
(McDonough, 2021) de tal manera que se elimina el concepto que se tiene actualmente
como desperdicio o residuos generados por cada proceso Industrial. La forma de eliminar
estos residuos es con el diseño y desmonte de estos, de tal manera que se extraigan las
partes que estén en condiciones para la reutilización de estos (McDonough, 2021).
La siguiente escuela del pensamiento es la Economía azul, debe su nombre al principio de
la economía azul, puesto que este principio es considerar al recurso marino como lo son
los mares y los océanos para impulsar el crecimiento y/o desarrollo sostenible. Para esta
economía se considera la reformulación de la pesca, minería de lecho marino, y demás
actividades, de tal manera que se realicen de forma ambientalmente amigables (Gascueña,
2020), este referente ha evolucionado de tal manera que ha dejado atrás el enfoque con el
que se originó (ecosistemas acuáticos) de tal manera que incluye y se vuelve una
representación de los ecosistemas del planeta tierra, mezclando los concepto de economía
circular y economía verde, el enfoque actual de esta escuela de pensamiento es la
optimización de los recursos naturales disponibles incluyendo el máximo aprovechamiento
de los residuos (Otín, 2017)

La última escuela del pensamiento es el Capitalismo Natural esta teoría está orientada a
realizar un cambio en el capitalismo tradicional, por una economía que invierta en la mejora
y en la implementación de los recursos naturales. Esto quiere decir que al utilizar la misma
cantidad de materia prima se pueda aumentar la productividad de las industrias (Ellen
Macarthur Foundation, 2017)

5.1.2 Ecoeficiencia
Por otra parte, el referente teórico de la “Ecoeficiencia” surgió como consecuencia del
resultado de la creciente problemática ambiental a la cual el mundo se ha enfrentado
(Duran, 2017), con el pasar del tiempo, se le ha dado diversas interpretaciones al concepto
de ecoeficiencia, en donde es común asumir que la ecoeficiencia es el interés que tienen
los países, las empresas y la población en general por el uso correcto o eficiente de los
recursos naturales. De tal manera que la prioridad de la ecoeficiencia es mejorar el proceso
de creación de bienes y servicios, de tal manera que utilicen menos recursos o materia
prima y así disminuir la presión que se está generando actualmente en los ecosistemas,

para lograr este objetivo es necesario realizar una evaluación de los procesos que
involucran la creación de los bienes (Duran, 2017).

Otro pensamiento que se tiene es que la ecoeficiencia es excluyente, en donde solo
industrias que ya estén consolidadas y tengan una gran facturación y/o ventas de sus
productos puedan dar cabida en sus procesos a esta estrategia de cambio, pero lo cierto
es que la ecoeficiencia aplica a niveles macro y micro (Duran, 2017).

La forma funcional en la que se representa la ecoeficiencia, como lo expresa Duran (2017)
se muestra a continuación.

Ecuación 1. Ecuación para el cálculo de la ecoeficiencia

5.1.3 Valoración Económica

Por otro lado, una contribución teórica en la que se apoya esta investigación es la
Valoración económica de bienes y servicios o el método de valoración contingente, que es
aplicado para establecer valores económicos sobre bienes y servicios ambientales.
“Este término surge en 1947 en donde Ciriacy-Wantrup escribió acerca de los beneficios de
prevenir la erosión. En su trabajo, él observó que los beneficios derivados de esta práctica
tienen un carácter público y sugirió que la única manera de identificar la demanda de estos
bienes era a través de entrevistas personales, donde se les pregunta a los individuos sobre
la disposición a pagar” (Osorio, 2009, p. 5).

En el método de la valoración contingente se utiliza la disposición a pagar de la población
con respecto al cuidado o la recuperación de un ecosistema o de un servicio ambiental el
cual presta ese ecosistema, para poder integrar estos valores se utilizan al Valor Económico
Total. Para esto es necesario clasificar los grupos de individuos, de tal manera que se
identifique el valor o la importancia de los recursos naturales, sin embargo, para la

estimación del Valor Económico Total se tiene en cuenta los valores de uso y de no uso
(Grajales Paula, 2005).

Para los valores de uso, están asociados los valores directos como lo es la pesca en un
lago y los valores indirectos, como lo son los servicios que presta ese lago, por ejemplo, de
recreación. Con respecto a los valores no uso se asocian a lo que podría ser, a la mera
presencia de ese recurso, y su disponibilidad en las generaciones futuras (Grajales Paula,
2005). En este sentido, la aproximación teórica desde el método de valoración contingente
permite establecer el valor que le atribuyen las personas a estrategias de producción y
consumo basadas en la ecoeficiencia, lo cual es el eje central de la propuesta de
investigación.

5.1.4 Localidad de Chapinero

Con respecto a Bogotá, la ciudad cuenta con 20 localidades, de las cuales una es rural
(Sumapaz), la segunda localidad de la parte urbana de Bogotá es Chapinero, en la siguiente
figura se encuentra la ubicación de la localidad de chapinero con respecto a la ciudad de
Bogotá, Cundinamarca.

Figura 1. Localización: localidad de Chapinero
Fuente: Wikipedia, 2021

La localidad de Chapinero está definida en 5 UPZ (Unidades de Planeamiento Zonal) y en
1 UPR (Unidad de Planeación Rural). El área de la localidad es de 3899 hectáreas. (Consejo
Local de gestión del Riesgo, 2018), la localidad de Chapinero cuenta con una población de
138.417 habitantes (Alvarez, 2018).

Para la parte socioeconómica, la localidad de Chapinero reúne todos los estratos
socioeconómicos, en la figura 2, se encuentra la localización de los predios en la localidad
de Chapinero y su estratificación, en la siguiente figura se encuentra la distribución de los
estratos socioeconómicos para la localidad de Chapinero.

Figura 2. Distribución Espacial de los estratos socioeconomicos en la Localidad de
Chapinero
Fuente: Secretaría Distrital de Planeación, 2019.

Con respecto a la parte ambiental, se tienen que en la Localidad de Chapinero nacen las
quebradas que conforman la cuenca media del río Bogotá y la cuenca alta del río Teusacá,
algunas de ellas son: el río Arzobispo, las quebradas Las Delicias, Los Rosales, Chicó,

Chorrera La Vieja, Parías, La Esperanza, El Turín entre otras quebradas que abastecen las
cuencas mencionadas.

Con respecto al sector Industrial, se conoce que para el 2018 en marzo existían 73.829
empresas activas, contando con un promedio de 1.7 habitantes por cada empresa. Las
empresas enfocadas en la prestación de servicios en esta localidad fueron de 44.134, con
respecto a la creación de microempresas fue de 16.746, pequeñas empresas 146,
medianas empresas 13, grandes empresas 4, para toda la ciudad de Bogotá (Alvarez,
2018).

De acuerdo con las industrias que tienen mayor participación en el distrito capital, se
encuentra el sector de construcción, para el cual la localidad de Chapinero se encuentra en
el cuarto puesto, con un total de 2443 empresas, para el sector agrícola a localidad de
chapinero se encuentra en el primer puesto con 1159 empresas, específicamente las
actividades agrícolas que se desarrollan son las siguientes; cría de ganado bovino y
bufalino, explotación mixta ( agrícola y pecuaria), cultivo de especias y de plantas
aromáticas y medicinales, cultivos de frutas tropicales y subtropicales. Por otro lado, se
tienen las actividades de minas y canteras para esta actividad, la localidad de Chapinero
cuenta con 417 empresas ubicándose en la segunda localidad con mayor número de
empresas dedicadas a esta actividad (Cámara de Comercio de Bogotá, 2020). A
continuación, se muestra una tabla con información más detallada por localidad y el número
de empresas y la actividad económica que realizan las mismas.
Falta información de la industria textil existente en Chapinero, dado que es el objeto de
estudio de este proyecto.

Tabla 3. Número de empresas y actividad económica.
Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá, 2020, p-42.

5.2 MARCO LEGAL:

En este apartado se presentan los principales referentes jurídicos que se encontraron, por
lo que en la siguiente tabla se describe la relación entre los referentes jurídicos y la
propuesta de investigación; cabe resaltar que se incluyen también otros referentes de
carácter normativo.

Tabla 4. Marco Legal
LEY/ARTÍCULO

DESCRIPCIÓN

En este artículo se menciona la obligación del estado, la cual es
Artículo

8

de

la

Constitución Política de
Colombia 1991

la protección de las riquezas naturales y culturales de la nación.
El proyecto está relacionado con ese artículo al plantear
estrategias que posibiliten la disminución de la extracción de la
materia prima necesaria para la elaboración de los productos y/o
reducir los residuos que se están generando por la ineficiencia
de los procesos de las empresas.

Artículo

79

de

la Mediante este artículo se compromete el cuidado ambiental

Constitución Política de como derecho de las personas, por lo cual el no cuidado del
Colombia 1991
Artículo

80

mismo representa una violación a los derechos de la población.
de

la Este artículo impacta en este trabajo investigativo en la medida

Constitución Política de en que el estado debe entrar a forjar un entorno que facilite
Colombia 1991

medidas que tomen en cuenta el impacto ambiental generado.
La estrategia para la implementación de la ecoeficiencia se

Ley 99-1993, Titulo 1, realizará mediante un proceso de investigación, en el que se
Articulo 1, Inciso 6

tendrá en cuenta las condiciones particulares de las empresas a
participar.

Ley 99-1993, Titulo 1,
Articulo 1, Inciso 8

La protección de los recursos naturales implica el uso de estos,
de tal manera que se disminuyan las salidas o los residuos
generados por los procesos industriales.

LEY/ARTÍCULO

DESCRIPCIÓN
Con las propuestas de implementación de la ecoeficiencia, se

Política

Nacional

De daría el primer paso para cambiar los patrones de producción

Producción Y Consumo insostenible, puesto que la estrategia está orientada a reducir las
Sostenible de 2011

presiones ambientales que tienen los procesos de las empresas
participantes en el proyecto.
Dentro de las estrategias planteadas está la búsqueda de mejora
de las unidades productoras, de acuerdo con esto, la estrategia
que se busca plantear para el sector industrial a seleccionar está

CONPES 3866 2016

enfocado en mejorar las unidades productoras, con la finalidad
de reducir las ineficiencias de estas y así reducir las presiones
que se están generando a los ecosistemas.
La utilización de los recursos naturales es uno de los ejes
centrales del CONPES 3934, para lograr esto, se ve necesario
conocer el proceso del sector industrial con el que se trabajara,

CONPES 3934 de 2018 de esta manera identificar las ineficiencias en el mismo y plantear
posibles

soluciones,

de

esta

manera

se

produce

una

optimización de la materia prima utilizada. Lo que se traduce en
un incremento en los ingresos de las empresas.
El plan nacional de Desarrollo articula los objetivos de desarrollo
Plan

nacional

desarrollo 2018-2022

de

sostenible con el crecimiento económico del país, al plantear la
ecoeficiencia en un sector industrial, y contribuye a los siguientes
objetivos de desarrollo sostenible: Producción y consumo
Sostenible e Industria, innovación e infraestructura.

Política

Nacional

De La prevención es uno de los fundamentos de esta política, por

Producción Más Limpia ende, la ecoeficiencia en sí es un mecanismo para el control y
de 1997

prevención de la contaminación.

Fuente: Elaborado por los autores.

6. METODOLOGIA

Para fines del estudio se realizaron 4 etapas subsecuentes entre sí, cada una con una serie
de actividades a cumplir para dar correcta finalización a cada etapa, pese a que las etapas
son subsecuentes entre sí, algunas actividades de algunas etapas se pudieron llevar a cabo
de manera paralela a otras (al menos parcialmente), la información se basa principalmente
en la recolección de datos de fuentes primarias, secundarias y terciarias (para más
información referirse al glosario). A continuación, se presenta la metodología a detalle, esta
sección no pretende mostrar los resultados, solo busca sentar las bases metodológicas del
trabajo, para consultar los resultados obtenidos a partir de esta metodología puede
consultarse el numeral 7 Resultados y Análisis.

Etapa A-Segmentación y selección del tipo de industria a estudiar:

El primer paso desarrollado fue la recolección de información secundaria y terciaria, de
acuerdo con esto se organizó la información encontrada realizando una matriz de
pertinencia de los documentos consultados, la matriz se estructuró de tal forma que cumpla
los siguientes ítems:

1. Pertinencia con el trabajo realizado
2. Fecha de publicación y/o elaboración del documento
3. Autores
4. Entidades que apoyaron los documentos realizados

Cada uno de los anteriores ítems se organizaron por columna, facilitando la clasificación de
la información, A continuación, se muestra el formato estructurado para la clasificación de
los documentos.

Tabla 5. Esquema del formato Clasificación de los documentos
Fuente: Autores

La utilización del formato está enfocada en la realización de un análisis cualitativo, el cual
tiene la finalidad de identificar las entidades que mayor participación tienen con respecto al
sector industrial, al igual que identificar los documentos que fueron publicados más
recientemente. Esta información se muestra en la sección de resultados, con respecto a la
visualización de los documentos consultados, en el Anexo 1.

Posteriormente, se realizó el proceso analítico jerárquico (AHP), este proceso dio como
resultado el sector industrial con el que se trabajó a lo largo del proyecto. El proceso de
selección se originó con el establecimiento de criterios y alternativas, los criterios hacen
referencia a la información que se considera importante para el desarrollo del proyecto, a
continuación, se muestran los criterios utilizados para la selección del sector industrial.
 Pronóstico de crecimiento de los ingresos operacionales.
 Complejidad del proceso del sector.
 Disponibilidad de información.

Con respecto a las alternativas, son las opciones que se obtuvieron con la información
recolectada en el formato de clasificación de los documentos investigados, por otro lado,
las alternativas utilizadas en el proyecto son las siguientes:

1. A1 = Producción de alimentos.
2. A2 = Sector textil.

3. A3 = Extracción y transformación de materia prima.
4. A4 = Fabricación de sustancias y productos químicos.
5. A5 = Fabricación de productos de caucho y plástico.
6. A6 = Fabricación de colchones, somieres y muebles.

Una vez se establecen los criterios y las alternativas se realiza la calificación de cada uno
con respecto al otro, esta calificación es subjetiva y estuvo influenciada por los documentos
recolectados, para dar continuación, la escala de calificación fue de 1 a 10, en donde 1 es
el valor más bajo, lo que representa que el criterio evaluado tiene una importancia inferior
vs el criterio y/o alternativa con la que se comparó. Por otro lado, la selección de la escala
de calificación se definió de tal manera que no presente una sensibilidad alta, pero al mismo
tiempo que los cambios que se muestren presenten significancia.

Etapa B-Definición de proceso generalizado para el sector industrial seleccionado,
considerando sus particularidades

Para dar inicio al desarrollo de la etapa B es necesario calcular el tamaño de muestra
significativo, por motivos de optimización en el desarrollo logístico de este proceso, se
recurrió al geovisor del directorio estadístico de empresas del cual se descargó la base de
datos, esta base de datos se sometió a un proceso de filtrado y limpieza de este.

En principio lo que se hizo fue filtrar toda la base de datos para solo Bogotá, y de manera
posterior haciendo uso de la cartilla de códigos CIIU del DANE se filtraron aquellos CIIU
con el formato C13XX, el cual según la cuarta revisión del DANE el prefijo C hace referencia
a la sección de industrias manufactureras, mientras que los primeros dos dígitos del número
subsecuente hacen referencia a una división general perteneciente al sector industrial en
cuestión, en donde la división 13XX hace referencia a la fabricación de productos textiles.

Realizada la reducción de datos mediante el filtro anterior, se buscó una herramienta con
la cual se podría realizar la geocodificacion, de esta manera referencias las empresas, para
este caso, la herramienta utilizada fue MyMaps con el que se realizó el filtro para la localidad
de Chapinero de las empresas que se encontraban registradas para Bogotá generando un
polígono sobre esta localidad, para luego cargar los datos, obteniendo como resultado

parcial la evidencia de errores en la digitación de las direcciones, por lo cual se aplicó la
metodología de limpieza expresa en el apartado de “Metodología”.

De acuerdo con la limpieza y estandarización de los datos, se realizó una conversión de los
datos a mayúscula, para posteriormente identificar los casos conflictivos más
generalizados, estos casos son abreviaciones de palabras como lo son: TO, AP
(apartamento), BG, BR, PI, IN, OF, BL, INT, BRR etc. Con estos casos conflictivos se armó
una matriz de 1067x24, en donde 1067 son la cantidad de direcciones y 24 son la cantidad
de casos conflictivos, esta matriz esta rellena de M (valor numérico muy grande) y K (valor
correspondiente a la posición en la dirección enésima en que se encontró un caso
conflictivo), por lo tanto, a manera de presentar un ejemplo se muestra la siguiente matriz.

Tabla 6. Direcciones Ejemplo
Dirección/Caso Conflicto

TO

AP

BG

BR

KR 72A 11B 36 IN 2 AP 204

9999

20

9999

9999

29

34

9999

13

15

20

9999

9999

CL 2 93D 45 BR TIERRA BUENA TO 4
AP 402
KR 62 165A 88 TO 4 AP 403

Fuente: Autores

El procedimiento por seguir consta de 3 iteraciones de limpieza, para la primera iteración
se genera la anterior matriz y luego se accede al mínimo valor por columna eliminando la
cadena de caracteres de (MINIMO – 1) en adelante.

Para la segunda iteración se toma la longitud resultado del procedimiento anterior, se hace
un análisis de calidad de las direcciones, en donde se logra identificar mediante un
diagrama de caja y bigotes que para cualquier valor de longitud por debajo de siete la
dirección ha perdido sentido, por lo cual, cualquier dirección con una longitud por encima
de dieciocho es probable que este cargando casos conflictivos no identificados, por ende el
criterio de mantenimiento de información es una longitud tal que sea mayor a siete e inferior
a dieciocho, se muestra a continuación el diagrama de caja y bigote usado:

Figura 3. Longitud de las cadenas de carácter
Fuente: Autores

Así, la última iteración es una revisión rápida manual de la calidad de las direcciones,
corrigiendo aquellas que aún no están del todo conformes, dejando así un nivel bastante
bueno de conformidad en cuanto a las direcciones. Terminado esto, se cargó de nuevo el
archivo con las direcciones a MyMaps.

Lo anterior da como resultado una cantidad empresas textiles de código CIIU 13XX
pertenecientes a la localidad de Chapinero (en el apartado de Resultados se puede
consultar el resultado de este y demás procesos expuestos en la metodología), la fórmula
que se usa para calcular la muestra representativa es la siguiente:

Ecuación 2. Ecuación usada para el cálculo de la muestra

A continuación, los parámetros a usar para el cálculo:

Los parámetros fueron los siguientes:
Alfa = 0.05
E = 0.1
P = 0.5
N = 36
Z = 1.96 aprox.

Ya con las empresas identificadas, y los número de contacto de los representantes legales
de cada una, se estableció comunicación con todas las empresas que se encontraban en
el área de estudio, a quienes se les comunicó los objetivos de proyecto, la participación que
se esperaba por parte de cada una de las empresas, por otro lado de forma paralela se dio
inicio al proceso de la formulación de las preguntas realizadas en la entrevista, para evitar
sesgos de comprensión de las preguntas, se establecieron los siguientes enfoques:
 Preguntas orientadas al proceso
 Preguntas orientadas al DOFA
 Preguntas orientadas a la Ecoeficiencia
Estos enfoques facilitaron la elaboración de las preguntas en la entrevista al que el tiempo
de respuesta de los entrevistados, a continuación, se encuentran as preguntas utilizadas:
 ¿Cuáles son los productos que producen?
 ¿Cuál es su mercado objetivo?
 ¿Con cuántos empleados cuenta la empresa?
 ¿Han contemplado programas de gestión ambiental?
 ¿Qué volumen de producción tiene la empresa al año?
 ¿Cuáles son los suministros necesarios para dar ejecución al proceso de producción?
 ¿Cuáles son las salidas de cada proceso?
 ¿Cuáles son las maquinarias o equipo utilizado en el proceso?
 ¿Cuáles son las operaciones y procesos?
 ¿Cuáles cree usted que son las fortalezas que tiene la empresa a nivel de proceso?
 ¿Logra usted identificar problemas y falencias en el proceso productivo? de ser así,
¿Cuáles son dichos problemas?
 ¿Cuáles son los riesgos que identifican pueden afectar el normal funcionamiento de la
empresa?
 ¿Conoce qué es la ecoeficiencia? ¿Sabe cómo implementarla?

 ¿Cómo gestionan los residuos que están produciendo?
 ¿Tienen contemplado industrializar el proceso?, esta pregunta está orientada a tener
una visión más clara acerca de la incorporación de maquinaria que aumente el número
de unidades funcionales producidas y disminuya la generación de residuos en la
elaboración de los productos.
Las preguntas permitieron clarificar de mejor manera el proceso realizado por el sector textil
y se utilizó de insumo para identificar las problemáticas mencionadas por las empresas
entrevistadas.

Etapa C- Levantamiento de información y análisis del sector

Para esta etapa se tuvo en cuenta las particularidades de cada empresa, de acuerdo con
eso se realizan dos matrices DOFA y una matriz MED (Material Energía y Desperdicio). El
uso de la matriz DOFA permite una mejor identificación de los problemas y oportunidades
de las empresas entrevistadas, puesto que esta matriz consta de 4 cuadrantes, los cuales
resultan de los cruces de ciertos factores como: Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas, a continuación, se encuentran algunos de los aspectos más importantes de esta
matriz.


Ponderación entre fortalezas y oportunidades, en cuanto a capacidad de recursos y
oportunidades de mercado.



La importancia de solucionar debilidades y tomar medidas ante posibles eventualidades
que amenacen.



Servir como base para acciones estratégicas de mejora continua.



Lograr un proceso reflexivo frente a fortalezas y la capacidad futura.

Todo esto estructurado de tal manera que esta herramienta sea fiable como base de un
análisis de los aspectos internos y externos (Gonzales Luna, 2015), con lo anterior se
identifica la importancia de la realización de la matriz DOFA en primera instancia, sin
embargo, de acuerdo a los objetivos planteados, se consideró necesario realizar una
identificación más exhaustiva, por este motivo se realizan dos matrices DOFA, la primera
matriz DOFA es generalizada, de esta manera se identifican los procesos que tienen
problemas y/o debilidades y la según matriz DOFA es para identificar la causa raíz, que

tiene como resultado las afectaciones identificadas en la primera matriz DOFA, por otro
lado, se utiliza la matriz MED, esta matriz tiene como finalidad complementar la información
obtenida en la segunda matriz DOFA, de manera que se pueda ser más específico en los
problemas del sector industrial, con lo anterior se obtienen los objetivos que debe perseguir
las estrategias planteadas.

Figura 4. Objetivos de la estrategia
Fuente: Autores

En el centro se identifica la ecoeficiencia ya que es el eje central de las estrategias, por otro
lado, la finalidad de estos objetivos es mencionar los inconvenientes encontrados en cada
uno o los aspectos a mejorar y dar una o varias soluciones que permitan dar un
acercamiento de estas empresas con la ecoeficiencia y que estas estrategias sean de bajo
costo, de tal manera que permita una reinversión de los recursos para el crecimiento de la
industria.

Dando énfasis en lo anterior de una manera más explicativa, se entiende entonces que la
estrategia es un producto de algunas herramientas usadas como base analítica (proceso

generalizado de producción, DOFA general, DOFA especifico, matriz MED etc.), en este
sentido la estrategia contempla integrar la ecoeficiencia a un nivel más profundo en las
problemáticas de las empresas (concretamente las previamente delimitadas), esto ya se ha
abordado en la formulación del problema y es la integración de la ecoeficiencia más allá de
las soluciones al final del tubo, por lo cual cada uno de los problemas identificados en cada
herramienta usada, se abordará con un enfoque ecoeficiente, buscando potencializar
puntos buenos, solucionar los malos, enfocándose en un proceso de mejora.

Con esta información se planteó la estrategia, la cual se muestra en las Figuras: Figura 14,
Figura 15, Figura 19 y Figura 20, el formato en el que se presenta las estrategias tiene la
finalidad de ser sencillo, pero con un buen contenido de tal manera que a las empresas que
formaron parte del proyecto, les sea de fácil entendimiento el paso a paso, el procedimiento
y la finalidad de cada estrategia. Cabe resaltar que para cada estrategia se establecieron
sus respectivos indicadores de control, estos indicadores se presentan en el siguiente
formato.

Figura 5. Formato presentación Indicadores de Control
Fuente: Autores

El presente formato está constituido por el objetivo que persigue el indicador, al igual que
busca establecer responsables de acuerdo con la estructura organizacional de las
empresas, sin embargo, cabe aclarar que la fila la cual tiene como nombre Proceso que
suministra información y datos al indicador, es el responsable, la información que se
encuentra en esta celda está sujeta a modificaciones de acuerdo con la estructura
organizacional de cada empresa. Estos indicadores tienen por objetivo facilitar la detección
de los problemas en las empresas y permitir una aproximación al establecimiento de
objetivos de mejora.

Ya para culminar esta etapa, los materiales didácticos realizados o los entregables para las
empresas están constituidos en un folleto informativo y 1 video de orientación a las
estrategias (para más información revisar el Anexo 15), este video aborda las estrategias
de forma general, de forma específica, se elaboró un video extra en el que se menciona
como usar las cartas de control que se proponen en una de las estrategias, para más
información sobre las estrategias.

Etapa D- Cálculo de la Disposición a Pagar

Una vez culminado el proceso anterior se procede a realizar la formulación de las preguntas
de las encuestas, las cuales se encuentran clasificadas en los siguientes ítems:
1. Crear un perfil de los encuestados
2. Preguntas enfocadas en la mejora y/o posibles recomendaciones para futuros
trabajos
3. Preguntas enfocadas en la disposición a pagar mediante el método de valoración
contingente
De acuerdo con estos enfoques, se estableció lo siguiente; para crear el perfil de los
encuestados es necesario establecer preguntas abiertas que permitan identificar las metas
a corto, mediano y largo plazo por parte de los participantes, de tal manera las preguntas
se enfocan en el establecimiento de puntos débiles y/o puntos de mejora, por parte de las
estrategias el objetivo de las mismas es que puedan servir de insumo para futuros proyectos
y por último las peguntas enfocadas en la disposición a pagar, en donde es necesario
conocer si estarían o no dispuestos a pagar la cantidad calculada para la implementación
de las estrategias en el periodo de tiempo mencionado y relacionarlo con su participación
a nivel ambiental y el nivel de ingresos y producción que tienen las empresas, esto se debe
a que para realizar un mejor análisis del sector se incluyeron empresas localizadas en
Bogotá que estuvieran dispuestas a participar diligenciando las encuestas, sin embargo,
por el tiempo, se procedió a establecer un punto en el cual se estableciera una reunión en
cualquiera fuese la modalidad y diligenciar las encuestas de preferencia junto con los
autores, de esta manera poder aclarar dudas con respecto a las estrategias planteadas. Así
poder tener un mejor resultado. Teniendo como muestra, 14 empresas que realizaron las
encuestas.

Volviendo a las encuestas, a continuación, se encuentran las preguntas formuladas, para
estas preguntas cabe recalcar que las preguntas fueron elaboradas bajo la metodología de
valoración contingente.

Figura 6. Preguntas formuladas en la encuesta
Fuente: Autores
De acuerdo con estas preguntas, en las dos primeras columnas se encuentra la
representación de cada pregunta que se utilizó en el análisis, para fines practicas esta

nomenclatura se establece desde la formulación de estas. Es de notar que la pregunta
orientada al DAP se optó por hacerla tipo referéndum, esto debido a que esta opción permite
una distribución aleatoria alrededor del valor planteado como pago, evitando así la aparición
de sesgos indeseados.
Para el procesamiento de los datos, creación, comparación y selección de un modelo
estadístico matemático para el DAP y las gráficas asociadas a esto, se usó el software
estadístico R.
El procedimiento de selección del modelo matemático fue iterativo y comparativo, en donde
el modelo con mejor desempeño (implicando depuración de variables) sería escogido para
modelar la disposición a pagar/invertir, una vez escogido el modelo se calcula algunas
métricas relevantes para medir el rendimiento del modelo GML y calcular la disposición a
pagar/invertir.

7. RESULTADOS Y ANALISIS

Antes de iniciar los resultados y análisis es necesario aclarar que lo que se muestra en lo
que sigue esta todo apoyado en procedimientos que se pueden consultar en los archivos
anexos.
RESULTADOS ETAPA A.
Dando inicio con la realización del proyecto, el primer resultado obtenido son los
documentos consultados, de estos documentos se estableció un total de 13 documentos
que establecen una relación con el proyecto realizado, estos documentos se encuentran
divididos cualitativamente por la entidad con las que se realizó la publicación de estos, de
acuerdo con esto se obtuvieron los siguientes resultados:

DOCUMENTOS CONSULTADOS
4

2

0
1
Alcaldia de Bogotá
Universidad Santo omás de Aquino
Universidad El Bosque
Camara de Comercio de Bgotá
Corporación Biointropic
Universidad Javeriana
Universidad Militar Nueva Granada
ANDI

Figura 7. Análisis cualitativo de los documentos consultados en la Etapa A.
Fuente: Autores

Cabe resaltar que, al encontrar más información de sectores específicos, se realizó un
enfoque en estos sectores de tal manera que se pueda establecer cualidades o tener una

idea de cómo funciona la producción de los productos para estos sectores, los sectores
priorizados se muestran a continuación.
Sector

CIIU

Alimenticio

C10XX

Textil

C13XX

Extracción y transformación de madera

C17XX

Fabricación de sustancias y productos químicos C20XX
Fabricación de productos de caucho y plástico

C22XX

Fabricación de colchones, somieres y muebles C28XX
Tabla 7. Sectores utilizados en el AHP
Fuente: Autores
En la tabla 7, se muestra el código CIIU para cada sector para el que se identificó la
información secundaria y/o terciaria recolectada, para más información sobre la
clasificación de los documentos, dirigirse al Anexo 1.
De acuerdo con la información recolectada, se identificó que los sectores con mayor
participación en el PIB son: el sector textil y el sector alimenticio, de acuerdo con esta
información se procede a realizar la calificación de los sectores mediante el uso de la
metodología AHP, para esta calificación se reasignó una nueva nomenclatura a los sectores
mencionados, esta nueva nomenclatura se ve a continuación.
Tabla 8. Nomenclatura AHP
Nomenclatura Sector
1

Alimenticio

2

Textil

3

Extracción y transformación de madera

4

Fabricación de sustancias y productos químicos

5

Fabricación de productos de caucho y plástico

6

Fabricación de colchones, somieres y muebles

Fuente: Autores

Con esta nomenclatura se procedió a realizar la calificación de las alternativas vs los
criterios planteados, los criterios utilizados se mencionan en la sección de la metodología,
de acuerdo con esto se obtuvieron los siguientes resultados:
Tabla 9. Resultados de las alternativas y los criterios
Alternativas Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Elección
A1

21,88%

21,21%

27,94%

23,43%

A2

31,25%

28,79%

29,41%

29,62%

A3

9,38%

15,15%

11,76%

12,61%

A4

6,25%

6,06%

8,82%

6,95%

A5

28,13%

10,61%

7,35%

14,19%

A6

3,13%

18,18%

14,71%

13,20%

Fuente: Autores
Para la Tabla 9, se realiza una clasificación por color, en donde el color verde oscuro
representa la alternativa con mejor calificación, para complementar esta tabla, a
continuación, se muestra la gráfica que representa los resultados de la Tabla 5.

Figura 8. Porcentaje ponderado de cada alternativa
Fuente: Autores

Mostrando como resultado que la alternativa A2, es la mejor puntuada, esta alterativa es el
sector textil industrial es decir bajo la codificación del DANE en su cuarta revisión
correspondería al código C13XX, para este sector se realiza la entrevista, la encuesta y la
estrategia con enfoque ecoeficiente. Para más información acerca del AHP y los resultados
de cada criterio y la calificación dada, dirigirse al Anexo 2.
Una vez se culmina el proceso de selección del sector industrial, se procedió a realizar la
ubicación de las empresas y posterior a esto el establecimiento del filtro para identificar el
número de empresas que se encuentran ubicadas en la Localidad de Chapinero, las cuales
se muestran a continuación.
Tabla 10. Empresas Localizadas en Chapinero
NIT
900329881

RAZON_SOCIAL NOMBRE_COMERCIAL DIRECCION NOMBRE_DPTO
PATRONES

CL 79 14 33 BOGOTA

MODA S.A.S.

CL 81 NO 9

901149816 TITAS BAGS SAS

900608881

900962254

DISEÑO

45

DE DISEÑO DE COLORES CL 81 9-25-

COLORES S.A.S. SAS
MUGHAL
COLOMBIA S.A.S.

901024025 DIONI S A S
800194562

33

BOGOTA

BOGOTA

CL 80 9 38

BOGOTA

CL 80 9 69

BOGOTA

MARTHA PEREZ

KR 12 A 77

Y CIA LIMITADA

A -22

BOGOTA

CONFECCIONES
900970645

Y

BORDADOS

ANA

KR 12A 77

PARDO

41

BOGOTA

S.A.S.
900936660

901287154

900986952

SILVIA LONDONO

CL 76 11 97 BOGOTA

TEXTILES S.A.S.
CREACIONES

CREACIONES

MARMONAL SAS MARMONAL SAS
FECSA

DE

COLOMBIA S.A.S.

KR 13 72 28 BOGOTA

KR 8 80 08

BOGOTA

NIT
901157716

901123835

901160215

RAZON_SOCIAL NOMBRE_COMERCIAL DIRECCION NOMBRE_DPTO
DIEGO

KR 7 NO 79

GUARNIZO SAS

B 15

CONFECCIONES

KR 11 73 07 BOGOTA

ZAPDI SAS
TOMOMI

CL 73 NO 9 -

YAMAMOTO SAS

57

900582026 POBECA S.A.S.
860353062 QUADRO A SAS

BOGOTA

QUADRO A S.A.S

BOGOTA

KR 4 67 23

BOGOTA

CL 69 7-28

BOGOTA

COMPAÑIA
900985389

PANAMERICANA
DE

SUEÑOS

CL 67 11 32 BOGOTA

S.A.S.
900700902

901212426

MISS

GLOSS

S.A.S.

KR 11 65 61 BOGOTA

MENOS FRIO MR

TV 4 ESTE

SAS

N

GUATAS
900317209 FIBRAS

BOGOTA

Y
DE

CL 59A BIS BOGOTA

COLOMBIA S.A.S.
860526489 STEKA LIMITADA STEKA LTDA

KR 7 59-38 BOGOTA

900390796 TAMASHI S.A.S.

CL 53 3 27

BANDANA
901207625 CONFECCIONES
SAS
900559040

901093138

830087122

CHOCOLATE XL
S.A.S.
DAVITEXCO
S.A.S.
LINAS Y LINOS
S.A S

CL 98 NO 21
36

BOGOTA

BOGOTA

CL 100 7 33 BOGOTA

KR 7 99 34

BOGOTA

KR 7 83 29

BOGOTA

NIT

RAZON_SOCIAL NOMBRE_COMERCIAL DIRECCION NOMBRE_DPTO
CAMARGO

900447865 BOLAÑOS Y CIA

KR 11 97 59 BOGOTA

S.EN.C.
901231763

901012888

SORAYA
HENNESSY SAS

CL 89 12 21 BOGOTA

EMBLER

KR 18 86 A

COLOMBIA S.A.S.

14

BOGOTA

MARGARITA DIAZ
901119609 DEL

CASTILLO

KR 18 84 24 BOGOTA

SAS
900990853

900687210

BUSAKIKITAS
S.A.S.

KR 12 78 51 BOGOTA

INVERSIONES

KR 18 93 A

TRENTINO S.A.S.

57

BOGOTA

CONFECCIONES
860500012 E INVERSIONES

KR 14 83 46 BOGOTA

PEPA S.A.
Fuente: Autores

Figura 9. Empresas ubicadas en la Localidad de Chapinero.
Una vez establecida la información mostrada en la Tabla 10, en la Figura 9 como se
mencionó en el apartado de metodología, se procedió a hacer un proceso de depuración,

tomando en cuenta distintas clasificaciones que se le podía dar a las empresas según la
situación en que se encontraron:
Tabla 11. Clasificación de las empresas.
A
B

C
D
E
F

EMPRESA LIQUIDADA
NUMERO

INCORRECTO

Y

DIRECCION

ERRONEA
NO ENTRA EN EL RANGO ESTABLECIDO DEL
PROYECTO
NO ESTAN INTERESADOS EN PARTICIPAR
ESTAN INTERESADOS EN PARTICIPAR EN EL
PROYECTO
SIN RESPUESTA

Fuente: Autores
Con esta clasificación se realizan los ajustes pertinentes al tamaño de la muestra (el tamaño
de la muestra se define en la sección de metodología) utilizado en el proyecto, además de
establecer una mejor visualización de los comentarios y/o del compromiso que las
empresas aceptaron y/o negaron, tal como se muestra a continuación.

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS
DEL SECTOR TEXTIL EN CHAPINERO
G; 5; 13%
F; 1; 3%
E; 3; 8%

A; 8; 20%

D; 7; 17%
C; 1; 2%

B; 15; 37%

Figura 10. Clasificación de las empresas del sector Textil en la Localidad de
Chapinero
Fuente: Autores
De esto se observa que el 20% de las empresas han cerrado o están liquidadas a
consecuencia de la pandemia, con el 37% de las empresas se perdió la comunicación,
puesto que el número y la dirección son erróneas. Con esto ya el 57% de las empresas no

entran a formar parte del proyecto, el 2% de las empresas no entra en el rango establecido
para el proyecto, el 17% de las empresas no están interesadas en formar parte del proyecto
y por último se tiene que el 8% de las empresas están interesadas en formar parte del
proyecto y con las cuales se comunicó y se realizó la entrevista correspondiente, para más
información acerca de las preguntas realizadas, dirigirse a la sección de metodología, Etapa
B.
Tomando en cuenta lo anterior, y usando la Ecuación 2 expuesta en el apartado de
metodología para el cálculo de muestra representativa y los respectivos parámetros
definidos, la muestra representativa para la población de empresas pertenecientes al código
CIIU 13XX (usando la Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas las
actividades económicas Revisión 4 adaptada para Colombia, DANE) que pertenecen a la
localidad de Chapinero y que según la Figura 10 se clasifican en categoría D, E y F
(recordando que las categorías D, E y F son empresas que por algún motivo ya no se
encuentran o no cumplen para entrar en la delimitación), la muestra representativa es de
11 empresas.
Para continuar, las entrevistas se realizaron por videollamada y por llamada telefónica esto
atendiendo a las necesidades de los representantes legales de las empresas que
accedieron a participar en el proyecto. Con la información recolectada en estas entrevistas
se elaboró el siguiente diagrama de flujo.

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso realizado por las empresas entrevistadas.
Fuente: Autores
Las figuras de color azul son particularidades de las empresas que se entrevistaron
(Panamericana de sueños, Davitexco SAS y Titasbags SAS), por lo que las figuras en
blanco y negro es la generalización del proceso que realizan estas empresas
pertenecientes al sector Textil ubicadas en la localidad de Chapinero, el diagrama de flujo
de proceso está sobre todo orientado a los procesos de impacto y transformación directa
sobre las entradas por lo cual procesos no relacionados a transformación directa al producto
no son detallados de manera minuciosa. Adicionalmente se realiza la matriz SIPOC, para

clasificar la información de interés recolectada en la entrevista, en el Anexo 3 se encuentra
la matriz, de esta matriz se logra identificar las entradas del proceso que realizan las
empresas, el proceso de transformación de la materia prima y las salidas generales del
proceso, facilitando la realización de la matriz DOFA, la cual se muestra a continuación.

Figura 12. Matriz DOFA generalizada.
Fuente: Autores
Los resultados que se evidenciaron de la matriz DOFA generalizada es la carencia de
control en el proceso por parte de las empresas entrevistadas, esto se puede deber a que
son empresas en crecimiento quienes están enfocadas en la producción y no conocen y/o
no manejan los conceptos técnicos para facilitar y controlar la transformación de la materia
prima, a esto se le adiciona la carencia de la diversificación de los ingresos por parte de las
empresas, lo que genera un aumento de la vulnerabilidad ante la posible realización de
alguna de las amenazas mencionadas.
Con respecto a las Amenazas, la descompensación a nivel tecnológico por parte de las
empresas puede significar la pérdida de la oportunidad en disminuir los tiempos de
producción de los productos que manejan las empresas participantes, la disminución de los
recursos utilizados para la transformación de la materia prima, una disminución del volumen
de residuos generados entre otras posibilidades las cuales hacen parte de los enfoques
fundamentales de la ecoeficiencia, puesto que, la ecoeficiencia quiere lograr una reducción
de las salidas, en este caso serían los residuos, los recursos utilizados, (como materiales,
energía eléctrica y el recurso agua) , lo anterior se basa en el supuesto establecido – la

tecnología avanza con el pasar de tiempo, y los avances permiten un menor uso de los
recursos y de las salidas en el proceso- por lo que no realizar una inversión en la
actualización de la maquinaria utilizada significa la pérdida de las oportunidades
mencionadas. Para culminar con las Amenazas se establece la pérdida de capacidad de
respuesta ante un aumento de la demanda, esta amenaza está enfocada en la capacidad
de respuesta a nivel económico que pueden tener las empresas por estar enfocadas en un
solo ingreso, que es el ingreso de dinero obtenida por la comercialización de sus productos,
esta respuesta económica puede derivar en la carencia de la posibilidad de contratación
del recurso humano necesario para poder suplir el posible aumento de la demanda de los
productos manejados para cada empresa, lo que significa la disminución de ingresos a la
empresa contra un aumento de los ingresos de la competencia.
Con respecto a las Oportunidades y Fortalezas se logró identificar que las empresas
realizan la clasificación de los residuos, sin embargo, no cuentan con planes de mejora y/o
reducción de los residuos generados, otra oportunidad es el establecimiento de los
controles, puesto que como se mencionó, las empresas entrevistadas no cuentan con un
proceso de seguimiento y/o control de los procesos que están utilizando, lo que facilita el
aumento de los costos de producción de los productos.
Con esta información se estableció que los procesos que tienen una mayor vulnerabilidad
son los siguientes:
1. Comercial (este proceso abarca la parte de la comunicación con los proveedores y
la venta de los productos, se encuentra de manera implícita en el diagrama de flujo
que se encuentra en la Figura 11)
2. Corte
3. Doblado y empaque

Comercial tiene el inconveniente con los proveedores, puesto que en ocasiones, los
representantes legales de las empresas mencionaron que los proveedores no cuentan con
el material solicitado, esto los obliga a buscar otro proveedores, sin embargo el factor común
de los proveedores es que muy pocos certifican y/o se hacen responsables de la materia
prima comercializada, otro problema relacionado es la pérdida del contacto con los
proveedores y los tiempos de espera para la entrega del material solicitado.

Con el proceso de corte se tiene el inconveniente de los residuos generados, que, según la
información dada, es muy variable y no han tomado medidas de corrección a este problema.
Por último, con el proceso de Doblado y empaque, también se cuenta con el inconveniente
de la variabilidad de los residuos generados, que para estos dos últimos procesos es un
inconveniente serio puesto que no se ha cuantificado las pérdidas, lo que se traduce en la
pérdida de material.
Gracias a la información mencionada y la perspectiva brindada por la matriz DOFA
generalizada se facilitó la elaboración de la matriz DOFA especifica la cual tiene como
finalidad identificar los problemas y/o soluciones de los procesos críticos identificados
previamente.

Figura 13. DOFA procesos deficientes
Fuente: Autores
Para este caso, se puede identificar que existe una relación estrecha entre la matriz DOFA
generalizada y la especifica, por otro lado, le motivo por el cual, en el sector comercial, no
se encuentra ninguna fortaleza, es porque - hablando de manera general- las empresas
encuestadas en este proceso no tienen una fortaleza.

Para continuar, con la información previa, se realiza la matriz MED, esta matriz ayuda a
enriquecer el proceso de estructuración de las estrategias de tal manera que sean acordes
a las necesidades del sector, puesto que toca temas como lo son los Materiales, Energía y
Desechos o Desperdicios por proceso, de esta forma se identifica el tipo de residuos que
se genera en cada proceso, cual son los recursos energéticos que están utilizando y los
materiales y/o materia prima necesaria para la normal ejecución de la transformación de los
materiales por cada empresa, para mayor entendimiento se realizan las definiciones de
algunos términos, tal como se ve continuación.
Tabla 12. Descripción de los términos usados en el MED
Termino

Descripción

Papelería

Todos los desechos originados por
conceptos

de

diligenciamiento

de

formularios y demás, que tienen que
ver

con:

grapadoras,

ganchos,

carpetas, hojas, tintas etc.
Pilas

Mouse inalámbricos,

Agua

Baños

Retal

Son tiras de tela que sobran después
de corte

Molde

Estructura de guía para aplicar un
diseño a una tela

Fuente: Autores
Con la información descrita en la tabla 8, se da paso a la muestra de los resultados de la
matriz MED en la siguiente tabla

Tabla 13. Matriz MED (Materiales Energía/Recursos y/o Desperdicios)
MATERIALES

Y/O

INSUMOS

Y/O ENERGIA

Y/O

PROCESO

HERRAMIENTAS

RECURSO

DESPERDICIOS

COMERCIAL

Papelería

Eléctrica

R. Reciclables
RAES (Residuos
de

CORTE

Aparatos

Computadores

Electrónicos)

Pilas

R. Ordinarios

Tela

Eléctrica

Retal

Tiza

Agua

R. Reciclables

Metro

R. Ordinarios

Tijeras
Molde
DOBLADO
EMPAQUE

Y
Producto terminado
Cartón

Agua
Eléctrica

R. Reciclables
R. Ordinarios

Papel
Plástico

Fuente: Autores
De acuerdo con esta información, el recurso fundamental para los procesos identificados
en estado crítico es la Energía Eléctrica, se llega a este primer acercamiento, puesto que
es un recurso que se utiliza en todos los proceso, y por el cual ninguno de los procesos
podría funcionar, lo anterior es por la maquinaria que usan en las empresas, maquinaria
que necesariamente necesita de una entrada de energía eléctrica, por otro lado se
establece que el material con el cual presenta un mayor número de inconvenientes es la
Tela, ya que la tela es el inicio de todo el proceso, sin este material no se puede realizar la
transformación de la misma a los productos comercializados tal y como se ve en la Figura
11 (diagrama de flujo), a continuación, se muestran los inconvenientes identificados con
esta matriz.
1. Calidad de la materia prima

2. Contacto con proveedores
3. Confianza en los proveedores
4. Tiempos de entrega de la materia prima
De acuerdo con esto se generan las siguientes estrategias, la primera estrategia tiene el
enfoque de mejorar las fortalezas identificadas en el sector industrial, las cuales son:
1. Experticia del equipo de mano de obra o de trabajo
2. La realización de la clasificación de los residuos generados
Cabe aclarar que, para la segunda fortaleza, se encuentra relacionada con estrategias que
se han ido elaborando para los siguientes objetivos, por lo que se estructuró de tal forma
que se complementaran las estrategias y con diferentes enfoques, a continuación, se
encuentran las estrategias planteadas para el primer objetivo (los objetivos se encuentran
en la Figura 10.).

Figura 14. Estrategia para potenciar las Fortalezas
Fuente: Autores
Para la sección que se encuentra en la fortaleza 1, la estrategia planteada está orientada
hacia el establecimiento de un control sobre el trabajo de los colaboradores, con este control
se da paso a la elaboración de los indicadores correspondientes, los cuales ayudarían a
posicionar de mejor manera a los colaboradores de acuerdo a la agilidad y experticia que
tenga el colaborador en la elaboración de los productos, este seguimiento se realiza

mediante el diligenciamiento del formato de seguimiento productivo, el cual se ve a
continuación.

Tabla 14. Formato Seguimiento Productivo

Fuente: Autores
El formato está compuesto del encabezado, el nombre del colaborador al cual corresponde
el formato y el cuerpo del formato, en el cuerpo del formato se encuentran seis columnas,
de las cuales la primera columna es la fecha en la que se diligencia el formato, la hora de
inicio es la hora en la que el colaborador comenzó su etapa productiva, la hora fin es la hora
en la que el colaborador terminó y/o vio interrumpido su actividad, la columna de producto
es la sección en donde el trabajador escribirá el nombre del producto en el que se encuentra
trabajando, por ejemplo, colchas,

las unidades funcionales son las unidades que el

colaborador produjo y cumplen los estándares de calidad de las empresas y las unidades
totales, son el total de las unidades elaboradas.

De acuerdo al enfoque de estas dos últimas columnas es importante hacer la aclaración del
enfoque de cada una, es decir, la columna de unidades funcionales está enfocada en la
revisión de las unidades producidas y verificar si están o no están cumpliendo con los
estándares de calidad de la empresa y las unidades totales hace referencia al total de
unidades que se produjeron en el periodo de tiempo establecido, esto sin hacer una
discriminación en si cumplen o no cumplen con los estándares de calidad de la empresa de
esta forma se evidencia la cantidad de material que se desperdicia por errores humanos e

identifica cuales son los colaboradores que necesitan una capacitación para mejorar su
trabajo, de esta manera se reduce el tiempo de fabricación de los productos, se mejora el
aprovechamiento de los materiales y se disminuye la generación de residuos.
Por otro lado, para este formato se establecieron dos indicadores los cuales se espera
sirvan como insumo para el planteamiento de estrategias y/o objetivos de mejora en las
empresas, estos indicadores se encuentran a continuación.
Tabla 15. Indicador Tiempo vs Unidades Funcionales por Trabajador.
FICHA TÉCNICA N°1
OBJETIVO

DEL Monitorear la productividad de los colaboradores a lo largo

INDICADOR
DOCUMENTO
PROCESO

del turno
Y/O
QUE

SUMINISTRA

Formato Seguimiento Productivo

INFORMACIÓN Y DATOS
AL INDICADOR
RESPONSABLE
EVALUAR
RESPONSABLE
ANALIZAR

DE Lideres del proceso y/o persona encargada por parte de la
empresa para realizar el seguimiento correspondiente
DE Lideres del proceso y/o persona encargada por parte de la
empresa para realizar el seguimiento correspondiente
Hora fin - Hora inicio = unidad de tiempo, posterior a esto se

INDICADOR

realiza la comparación del tiempo con las unidades
funcionales totales del colaborador
Información según registro del formato de seguimiento

FUENTE DE DATOS

productivo

UNIDAD

Unidades de tiempo

Fuente: Autores

Como se muestra en la ficha técnica, el objetivo del indicador es monitorear la productividad
de los colaboradores a lo largo del turno, en donde se establece la eficiencia de cada uno

estableciendo la comparación entre el tiempo y las unidades funcionales producidas por
cada uno.
Como se mencionó, uno de los objetivos del formato es monitorear la productividad de los
colaboradores, que en otras palabras se traduce en la eficiencia de los colaboradores, la
forma de obtener esta eficiencia es realizando la estimación del tiempo (en horas) que se
demora un colaborador en producir cierta cantidad de productos, de esta forma poder
establecer quienes son mejores elaborando ciertos productos, por otro lado, una de las
ventajas de esta organización es la reducción de los tiempos de producción y el aumento
en el número de unidades funcionales producidas, todo lo anterior se logra con la
participación activa del análisis de la información que provee el formato.
Tabla 16. Tasas de Productos No Conformes
FICHA TÉCNICA N°2
OBJETIVO

DEL

INDICADOR
DOCUMENTO
PROCESO

Realizar un seguimiento a los productos no conformes

Y/O
QUE

SUMINISTRA

Formato Seguimiento Productivo

INFORMACIÓN Y DATOS
AL INDICADOR
RESPONSABLE
EVALUAR
RESPONSABLE
ANALIZAR
INDICADOR

DE Lideres del proceso y/o persona encargada por parte de la
empresa para realizar el seguimiento correspondiente
DE Lideres del proceso y/o persona encargada por parte de la
empresa para realizar el seguimiento correspondiente
% Unidades Funcionales= ((Unidades Total - Unidades
Funcionales) /Unidades Totales) *100%
Información según registro del formato de seguimiento

FUENTE DE DATOS

productivo

UNIDAD

%

Fuente: Autores
Con respecto al segundo indicador, este indicador está orientado a los desperdicios que se
generan por la ineficiencia de los colaboradores, esto quiere decir, a medida que una

persona va desarrollando su habilidad, va cometiendo errores que pueden significar el
incumplimiento de los objetivos de calidad de las empresas, y este material al ya estar
fileteado, lo hace inservible, e irrecuperable.
Para continuar, se muestra la estrategia enfocada a solucionar las debilidades encontradas
en la entrevista. Para esta sección se encontró que la debilidad uno (está en color rojo en
la Figura 15), la cual corresponde a la carencia de control de los residuos que se están
generando, la relación que presenta es con la fortaleza dos, la cual corresponde a la
clasificación de los residuos generados, para realizar esta clasificación se necesita
obligatoriamente tener un formato de seguimiento de los residuos generados, en el cual se
aclare cuanto se esta produciendo de cada residuo. De esta manera, se aborda la debilidad
uno, de esta forma no se ve necesario realizar otro componente que supla esta necesidad,
puesto que, a juicio de los autores, se podría caer en redundancia y limitando el alcance de
la estrategia global, cabe resaltar que a medida que se avance en los componentes de la
estrategia (fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas) aquellos subcomponentes
(que como en el caso expuesto en este párrafo) ya hallan sido previamente atendidos, se
obviaran, por lo cual en las figuras de los componentes en los cuales se encuentre algún
subcomponente en rojo, significara que en algún componente anterior ya fue abordada una
potencial solución a dicho subcomponente.
La debilidad dos está enfocada a los posibles errores al momento de establecer
comunicación con los proveedores, de esta forma, la información que se quiere transmitir
no se debidamente comunicada, por este motivo, las estrategias están enfocadas en la
mejora de las habilidades blandas del sector comercial, esta habilidad también puede
significar una mejora en la venta de los productos, suponiendo que la misma persona que
se contacta con los proveedores, sea la misma persona que esté en contacto con los
clientes, y por último, la debilidad 3 está enfocada a establecer un margen de acción, es
decir, hacer un seguimiento a los proveedores y así mismo comenzar a calificarlos, de tal
manera que se tenga una lista de los mejores proveedores, que en caso del incumplimiento
de un proveedor, se tiene otro proveedor que cumpla con las necesidades de la empresa y
se tenga confianza por el historial con el que se cuenta, para mayor detalle sobre las
estrategias, en la Figura 15.

Figura 15. Estrategias para solucionar las debilidades
Fuente: Autores
El paso a paso mencionado en la Debilidad 2, como se mencionó, está enfocado en la
mejora de las habilidades blandas del sector comercial perteneciente a la empresa, en
donde se establecen las prioridades, estas prioridades son necesarias para dar una buena
impresión

y

mantener

una

buena

comunicación

con

las

demás

independientemente de si hacen las veces de proveedores o de clientes.

empresas,

Con respecto a la debilidad 3, se utiliza el siguiente formato, el cual está enfocado en
calificar los puntos críticos que los representantes legales de las empresas mencionaron
son importantes y es en donde se encuentra más variabilidad de respuesta.

Figura 16. Formato Calidad Proveedores
Fuente: Autores
El formato está compuesto por un encabezado, en el cual se debe diligenciar el nombre de
la persona encargada en la recepción del material, en la columna número tres se menciona
la identificación del proveedor, es decir el nombre de la empresa con la que se contrató y
posteriormente la que dejo el material que se está entregando, con respecto a las unidades
a muestrear, se realizó una tabla en donde se aconseja el número de unidades que se
deben revisar para tener una certeza acerca de la materia prima, esta tabla se encuentra a
continuación.

Figura 17. Unidades Por Muestrear
Fuente: Autores
Ya con respecto a la calificación del proveedor, en la parte superior se sugiere un porcentaje
del peso de calificación de cada respuesta parcial para obtener el resultado final, para esta
calificación se aconsejó seguir una escala de calificación del 1 al 10, para mostrar la
sensibilidad de cada columna, para la obtención del resultado final sería la multiplicación
de cada respuesta parcial por el peso o porcentaje asignado a cada columna.

Las calificaciones fueron dadas de acuerdo a lo identificado en las entrevistas, en donde
por parte de las empresas, se identifica una variabilidad a los precios unitarios de la materia
prima utilizada, al igual que el estado de la misma, por este motivo se establece el mismo
peso para las dos columnas relacionadas, y por ultimo los tiempos de espera están
enfocados a establecer un seguimiento de cumplimiento en la entrega de la materia prima
que es un tema tocado por una de las empresas entrevistadas.
Con respecto al formato de seguimiento a los residuos generados, se establece la unidad
mínima -procesos- de esta forma se identifica el proceso que está generando una mayor
cantidad de residuos y si están en el rango normal de operación (este último paso se realiza
una vez se tenga como mínimo un año de información por cada proceso) y poder identificar
valores atípicos, estos valores atípicos pueden estar en el aumento de la generación de
residuos o su caso contrario.

Figura 18. Formato de Seguimiento a los Residuos
Fuente: Autores

De acuerdo con las estrategias planteadas en le sección de fortalezas, para este punto ya
se deben haber realizado las capacitaciones correspondientes para la clasificación de
residuos, por lo que en la columna cuatro, cuando se habla de tipo de material, se espera
pongan materia reciclable o no reciclable y en la descripción se especifica el tipo de
material, es decir tela, retal, cartón, papel, plástico y entre otros.

Siguiendo con el proceso, se establecieron los indicadores de control para las estrategias
enfocadas en resolver las debilidades, estos indicadores se muestran a continuación.

Tabla 17. Monitoreo a la cantidad de residuos generados por proceso
FICHA TÉCNICA N°3
OBJETIVO

DEL

INDICADOR
DOCUMENTO
PROCESO

Monitorear la cantidad de residuos generados por proceso
Y/O
QUE

SUMINISTRA

Formato Seguimiento Residuos

INFORMACIÓN Y DATOS
AL INDICADOR
RESPONSABLE
EVALUAR
RESPONSABLE
ANALIZAR
INDICADOR

DE Líder Ambiental y/o responsable designado por la empresa para
realizar el seguimiento
DE Líder Ambiental y/o responsable designado por la empresa para
realizar el seguimiento
∑ (peso residuos generados por proceso) / (número total de días
que se realizó el seguimiento)

FUENTE DE DATOS

Información según registro del formato de seguimiento residuos

UNIDAD

Unidad de Peso/ Días

Fuente: Autores
De acuerdo con este indicador, se propone realizar un promedio de la cantidad de residuos
generados por proceso, teniendo como resultado un estimativo de la cantidad de residuos
generados por día o por la unidad de tiempo que la empresa considere, este promedio se
sugiere se realice por semana, sin embargo, está a disposición de las empresas.
Tabla 18. Ineficiencia del proceso por trabajador
FICHA TÉCNICA N°4
Identificar la ineficiencia del proceso por trabajador (entiéndase
OBJETIVO DEL INDICADOR colaborador como trabajadores)
DOCUMENTO

QUE

SUMINISTRA
INFORMACIÓN Y DATOS AL
INDICADOR

Formato Seguimiento Productivo

FICHA TÉCNICA N°4
RESPONSABLE

DE Lideres del proceso y/o persona encargada por parte de la

EVALUAR
RESPONSABLE

empresa para realizar el seguimiento correspondiente
DE Lideres del proceso y/o persona encargada por parte de la

ANALIZAR

empresa para realizar el seguimiento correspondiente
(Colaboradores con productos No conformes / Colaboradores

INDICADOR

totales) *100%

FUENTE DE DATOS

Información según registro del formato de seguimiento residuos

UNIDAD

%

Fuente: Autores
Con respecto a este indicador, el proceso es realizar la identificación de manera manual,
en donde los colaboradores que tengan una mayor generación de productos no conformes
esto con la finalidad de entra a tomar acciones correctivas que disminuyan el número de
producto no conformes generados.
Adicional a lo anterior se incluye el indicador para el seguimiento energético, que, a pesar
de no estar contemplado en el DOFA, es importante realizar un seguimiento y una carta de
control de este, la ficha técnica de este indicador se encuentra a continuación.
Tabla 19. Seguimiento energético
FICHA TÉCNICA N°5
OBJETIVO

DEL

INDICADOR
DOCUMENTO

Realizar un seguimiento al consumo energético

QUE

SUMINISTRA
INFORMACIÓN Y DATOS

Contabilidad con los recibos de energía

AL INDICADOR
RESPONSABLE
EVALUAR
RESPONSABLE
ANALIZAR

DE Líder Ambiental y/o responsable designado por la empresa para
realizar el seguimiento
DE Líder Ambiental y/o responsable designado por la empresa para
realizar el seguimiento
1. Se establece una base de datos en la que se identifique el consumo

INDICADOR

energético de las empresas junto con el valor que se paga por ese
consumo.

2. Aplicar la siguiente formula
((Energía consumida en el mes 1 – Energía Consumida en el mes 2
)/Energía consumida en el mes 1) *100%

FUENTE DE DATOS

Recibos de la energía

UNIDAD

%

Fuente: Autores
La importancia de este indicador radica, en que es la principal y única fuente de energía
para el proceso, es decir que en el proceso no incluyen recursos como agua para la
transformación de la materia prima, sin embargo, el recurso agua se utiliza en la estética,
es decir para el planchado de las prendas de ropa, por este motivo es importante establecer
un seguimiento el cual sirva como punto de comparación para un futuro planteamiento de
planes programas o proyectos relacionados con el consumo de agua.
Tabla 20. Seguimiento Consumo de Agua
FICHA TÉCNICA N°6
OBJETIVO

DEL

INDICADOR
DOCUMENTO

Realizar un seguimiento al consumo de agua

QUE

SUMINISTRA
INFORMACIÓN Y DATOS

Contabilidad con los recibos de agua

AL INDICADOR
RESPONSABLE
EVALUAR
RESPONSABLE
ANALIZAR

DE Líder Ambiental y/o responsable designado por la empresa para
realizar el seguimiento
DE Líder Ambiental y/o responsable designado por la empresa para
realizar el seguimiento
1. Se establece una base de datos en la que se establezca el
consumo de agua de las empresas junto con el valor que se paga por

INDICADOR

ese consumo.
2. Realizar el siguiente proceso
((Agua utilizada en el mes 1 – Agua utilizada en el mes 2)/(Agua
consumida en el mes 1)) *100%

FUENTE DE DATOS

Recibos de agua

UNIDAD

%

Fuente: Autores
Para dar continuación, la tercera estrategia planteada está enfocada en aprovechar las
oportunidades evidenciadas para las empresas, para estas oportunidades se encuentran
las siguientes:
1. Fomentar la producción ecoeficiente
2. Desarrollo de controles de proceso fáciles de realizar
3. Mejora de la eficiencia del proceso
Con respecto a la primera oportunidad, esta se va desarrollando en todas las estrategias
de manera paralela, la forma de identificar esta particularidad es dejando un color rojo a las
celdas que representan esta oportunidad, tal y como se ve en la Figura 19, por otro lado, la
oportunidad 3 es la mejora de la eficiencia del proceso, esto se ha desarrollado
paralelamente en las estrategias anteriores, con los formatos y los indicadores plateados,
en especial el formato de seguimiento productivo, el cual se encarga de optimizar los
tiempos y reducir los residuos. A continuación, se encuentra la oportunidad 2, con su
estrategia correspondiente.

Figura 19. Estrategias para aprovechar las oportunidades
Fuente: Autores
Esta estrategia presenta las cartas de controlo, para las cuales se realizó un video
explicativo, (el video se encuentra en formato QR en el Anexo 15), de esta manera mejorar
el proceso de elaboración de estas y tener un mejor análisis estadístico de los indicadores
planteados con la información planteada se sugiere crear una base de datos con la cual se
puede establecer un histórico y facilitar la identificación de puntos atípicos en un periodo de
tiempo determinado.
Para culminar con las estrategias se cuenta con las estrategias enfocadas en mitigar las
amenazas, esto se logra mediante un aumento de los recursos económicos que tenga la
empresa, de esta forma poder resistir diferentes siniestros que se pueden presentar y
generarían un impacto económico, que dependiendo de la ruta de acción que tenga la

empresa puede o no pueden soportar el golpe económico. De acuerdo con esta premisa en
se plantearon las siguientes estrategias.

Figura 20. Estrategias para mitigar las amenazas
Fuente: Autores
Con respecto a la Amenaza 2, la cual hace referencia al incumplimiento a la legislación
ambiental vigente, no se tomó en consideración puesto que a criterio de los autores se llegó
a la conclusión que necesitan un mayor tiempo para la recolección de datos pertinentes, lo
que excede el alcance del proyecto.

La Amenaza 1, está enfocada en la evaluación de la proyección de crecimiento del sector
textil, de esta forma obtener información en si es viable o no invertir recursos monetarios
en la actualización de las maquinas utilizadas en el proceso, del mismo modo, se sugiere
la identificación de las tendencias tecnológicas del sector para así verificar si realmente se
puede realizar la inversión en esas máquinas y si cumplen con las necesidades de la
empresa.
La última estrategia, que es la para la Amenaza 3, está enfocada en aumentar el colchón
que puede tener una empresa para os imprevistos que pueden surgir, en la estrategia se
menciona el estado de pérdidas y ganancias, el cual sirve para verificar el estado actual de
la empresa verificar si la empresa tiene un incremento en sus ingresos o una disminución
de las perdidas, por otro lado, el estado de resultados sirve para verificar la capacidad que
tiene la empresas para realizar inversiones a corto, mediano y largo plazo. De esta forma
identificar si se cuenta con una holgura económica para llevar a la empresa a invertir en
diferentes activos lo cuales estarán identificadores en el estudio de inversiones y con el cual
se realizara la construcción del portafolio de inversiones de la empresa, el punto clave de
esta estrategia y el motivo por el cual es la última en implementar en jerarquía es porque al
realiza las estrategias mencionadas se espera tener un mayor ingreso y un menor gasto en
todos los procesos de la empresa, este dinero va as run excedente el cual se aconseja se
invierta en el portafolio de inversiones que la empresa desarrollaría, esto para diversificar
los ingresos de la empresa y contar con un colchón económico en caso de un evento atípico
que golpee la economía de la empresa, otra razón puede ser para la inversión en
maquinaria, en terreno en infraestructura necesaria para expandir la empresa.
Por otro lado, las estrategias mencionadas fueron divulgadas con las empresas a las que
se le realizaron, para esto se elaboró un material didáctico en cual es un folleto con un
código QR (Anexo 15) en donde se escanea y se dirige a un video el cual explica la relación
de la estrategias con la ecoeficiencia, este material se encuentra en el Anexo 15, el orden
de ejecución de las mismas -este último es una sugerencia que se hace a las empresas-

además de explicarles los costos asociados a la ejecución de cada estrategia, estos costos
se encuentran a continuación.

Figura 21. Costos de implementación de cada estrategia
Fuente: Autores
De acuerdo con lo anterior se tiene que, para el periodo de un año, la implementación de la
estrategia tiene un costo de $9.903.949, este valor se sustenta en los precios que se
manejan en la Figura 21, en la siguiente tabla se muestra el valor mencionad y el costo por
mes necesario para la implementación de las estrategias en paralelo.

Tabla 21. Costo de implementación primer año de la estrategia
Año
Valor Total Implementación $
de las estrategias

Fuente: Autores

Mes
$

9.903.949,00 825.329,08

Con estos valores se procedió a realizar la encuesta (la metodología utilizada para esta
sección se encuentra en la parte de metodología etapa D, en donde se explica el número
de empresas que estuvieron dispuestas a realizar la encuesta, por otro lado

el formato

utilizado para las encuestas se encuentra en el Anexo 16), de esta información, se obtuvo
los siguientes resultados:

Empresas que cuenta con planes y/o
estrategias ambientales

Si; 7; 50%

No; 7; 50%

No
Si

Figura 22. Proporción de empresas que cuentan con planes y/o estrategias
ambientales.
Fuente: Autores
Se encuentra que el 50% de las empresas encuestadas tienes planes y/o estrategias
ambientales, sin embargo, esta proporción no se mantiene en los planes de responsabilidad
social ambiental de las empresas, puesto que las empresas que contemplan planes de
responsabilidad social- ambiental es del 64%. De acuerdo con estos resultados una primera
aproximación al DAP, sería que al menos el 50% de las empresas estén dispuestas a pagar
por las estrategias planteadas, siempre y cuando, las estrategias se adapten a sus
necesidades.

La empresa contempla planes de
responsabilidad social-ambiental

36%
No
Si

64%

Figura 23. Proporción de empresas que contemplan planes de responsabilidad
social-ambiental
Fuente: Autores
Con respecto a la proporción de las empresas que contemplan planes de responsabilidad
social- ambiental, se obtuvo un valor inferior de lo esperado, puesto que se esperaría que
las empresas que cuentan con planes y/o estrategias de carácter ambiental, tengan en
consideración los planes de responsabilidad social – ambiental, cabe resalta que estos
planes de responsabilidad no se realizan en el núcleo de la empresa, si no con las
comunidades con las que se tiene contacto o están en el área de influencia de la empresa.

Con respecto a los planes que maneja la alcaldía se evidencia un desconocimiento de estos
para las empresas que fueron encuestadas, dejando así que un 33% de las empresas
encuestadas no conoces los planes que maneja la alcaldía para la implementación de la
ecoeficiencia.

Conocimiento por parte de las empresas
de los planes ejecutados por la Alcaldia

33%
No
Si

67%

Figura 24. Conocimiento de las empresas por parte de las empresas
Fuente: Autores
Para continuar, se procede a realizar el modelo para el cálculo del DAP, el cual se encuentra
en el Anexo 17, sin embargo, los resultados destacados la realización de este modelo se
encuentra a continuación.
Con respecto al procedimiento como se llegó a mencionar en el apartado de la metodología,
se hace uso del paquete estadístico de R, generando mediante una librería de análisis y
manipulación de datos (tidyverse) las transformaciones necesarias para realizar el
procedimiento, el flujograma que se muestra a continuación, muestra el procedimiento
realizado para el cálculo del DAP:

Figura 25. Diagrama de flujo para cálculo del DAP
Fuente: Autores
La anterior figura es un gráfico general que sirve de orientación visual al lector, de manera
más detallada en primera instancia lo que se hizo fue realizar un modelo completo es decir
contemplando todas las variables, este modelo fue de tipo “logit”, el cual, tenía la finalidad
de sentar un a base para una primera iteración de depuración de variables hasta alcanzar
un modelo final, ya fuese con un modelo tipo “logit” o “probit”.
De manera consecuente se hicieron ajustes manuales tanto al método logit como al probit,
de tal manera que se consiguiera un mejor ajuste y obtener el mejor modelo posible
ajustable para el conjunto de datos, el modelo que mejor ajuste genero fue el modelo
“probit”, de esta manera se generó un modelo con 3 variables explicativas, las cuales son
las siguientes:

VARIABLE CODIFICADA

PREGUNTA ASOCIADA

V5

¿Cuántos trabajadores laboran en la
empresa?

V6

¿La

empresa

cuenta

con

planes,

estrategias o metas de carácter ambiental?
V9

¿La

empresa

contempla

planes

de

responsabilidad social-ambiental?
Tabla 22. Variables utilizadas en el modelo final depurado
Fuente: Autores
Posteriormente se aplicó una regla de clasificación estándar inicial a la predicción del
modelo, esta regla se basó en 50%, es decir que si el modelo predecía que la variable
dependiente tenía una probabilidad mayor al 50% se clasificaría como “Sí” en su disposición
a pagar (es decir la empresa estaría dispuesta a pagar por la estrategia generada), de lo
contrario la clasificaría como “No”.
Por lo anterior se hizo entonces necesario efectuar ajustes a la regla de decisión, esto
debido a que aportaba un rendimiento muy bajo en la curva ROC, es decir su relación entre
“especificidad” y “sensibilidad” era inadecuada y muy por debajo del mejor valor posible,
por lo cual se programó una rutina en R para hallar el valor optimo que maximizara el AUC
(Area Under Curve) (el AUC es el valor de la integral bajo la curva ROC), el resultado se
muestra a manera de gráfica:

Figura 26. Grafica ROC del modelo desarrollado.
Fuente: Autores

Para la gráfica mostrada anteriormente su AUC fue de 0.725, lo cual de manera general se
considera como un buen valor, para escoger el valor de regla de decisión pertinente se
escogió el que se ve resaltado en la siguiente figura:

Tabla 23. Valores generados en R
Fuente: Autores

Como se observa para todo ese conjunto de valores de la columna llamada
“valoresClasificacion”

existe

un

máximo

AUC,

cabe

aclarar

que

la

columna

“valoresClasificacion” no es más que el valor de la regla de decisión que se lleva
mencionando, así que de manera arbitraría se escoge el 0.6 (60%) como la regla de
decisión, esto se escoge de esta manera ya que cuando se da la instrucción MAX (vector)
a R, escogerá el primer máximo del conjunto de máximo que se encuentre, en tal caso sería
0.6.

Por lo anterior la regla de decisión queda de la siguiente manera, se clasificarán como “Sí”
dispuestos a pagar aquellos valores en el vector de probabilidades de la predicción den
como resultado valores mayores al 60%, de lo contrario se clasificarán como “No”
dispuestos a pagar.

A continuación, se muestra la respuesta por encuesta a la variable dependiente, y en el
caso correspondiente se indica si fue pronosticada por el modelo, de manera “correcta” o
“incorrecta”:

Tabla 24. Seguimiento a Variables

Fuente: Autores

El subconjunto de datos anteriormente mostrado sirve para crear la siguiente gráfica:

Figura 27. Grafica de clasificaciones correctas e incorrectas del modelo, en función
a la variable de respuesta.
Fuente: Autores

De la tabla anterior se evidencia una alta asertividad a la hora de realizar la clasificación
sobre el conjunto de respuestas, siendo esta del 71.43% (esto es distinto al valor AUC ya
que solo está considerando la proporción de correctamente clasificados con respecto al
total de encuestas) de manera aproximada, es claro también, que el modelo tiene
problemas en la clasificación de los “No”, en donde clasifica mal el 50% de las encuestas
para este valor posible.

Es bueno observar las probabilidades que asocia el modelo probit a la variable de interés
para cada una de las encuestas sin aplicar la regla de decisión de clasificación:

Figura 28. Gráfico del modelo GML (General Model Lineal) ajustado sin aplicar regla
de clasificación
Fuente: Autores

Por último se realizó la valoración económica con base al modelo previamente configurado,
para esto se aplicaron dos métodos posibles, uno basado en los estadísticos generados
por el modelo, y otro desde un enfoque determinístico, de manera específica usando el
concepto de área bajo la curva (integral definida entre dos puntos), para generar
concordancia con el modelo y sobre todo con el valor planteado de disposición a pagar, se
optó por quedarse con el segundo método, arrojando como resultado la siguiente área bajo
curva:

Figura 29. Disposición a pago
Fuente: Autores

8. CONCLUSIONES
a. Las estrategias planteadas son aceptadas por un 71% de las empresas
encuestadas, por lo que existe la posibilidad de que estas empresas realicen
la implementación de estas (esto basándose exclusivamente en las
respuestas de la encuesta y no en el modelo).
b. Existe una desactualización de la información contenida en las entidades
públicas, esto se evidenció en el momento de establecer la comunicación
con las empresas y vislumbrar que muchas han cerrado y siguen
apareciendo como empresas activas ante la base de datos de las empresas
en Colombia.
c. En todas aquellas empresas que hay conocimiento de algún plan o programa
distrital ambiental, están dispuestas a pagar por la implementación de estas.
d. Existe un aporte positivo a la disposición a pagar por parte de las variables
V5 y V6, que son variables asociadas a la cantidad de trabajadores y si la
empresa cuenta o no con planes ambientales.
e. Existe un aporte negativo de la variable V9 a la disposición a pago, esta
variable hace referencia a si la empresa contempla planes de
responsabilidad ambiental.
f.

El modelo si bien tiene un buen desempeño en los medidores generales de
desempeño a los cuales fue sometido, no cumple un nivel estadístico de
significancia.

g. Una problemática expresada de manera común por las empresas del sector
textil industrial es el hecho de los problemas de control sobre las materias
primas, lo que complica el seguimiento de los residuos generados,
impidiendo la implementación de la ecoeficiencia, puesto que, si no se tiene
un control sobre las salidas, no se pueden plantear soluciones que las
disminuyan
h. Con el establecimiento de los controles de los recursos utilizados (energía y
recurso agua), se facilita la identificación de puntos críticos, es decir, de
meses en donde se dispare el consumo de los mismos y poder entrar en una
investigación de si el aumento de los mismos es por tope de producción de
las empresas, o por un daño, por mal uso de los recursos o por otro factor
no identificado.

i.

El seguimiento a los trabajadores tiene el objetivo de establecer un sistema
de mejora continua, el cual tenga como resultado la disminución de las
salidas del mismo sistema, de esta forma disminuir los residuos que se están
generando.

9. RECOMENDACIONES
a. Adicional a lo descrito en el documento es recomendable utilizar bombillos
ahorradores de energía y los inodoros con menor consumo de agua, esto
dando integración a las propuestas más tradicionales de la ecoeficiencia que
no son excluyentes con las propuestas por los autores.
b. Se recomienda establecer grupos de empresas del mismo sector, de esta
manera pueden establecer un sistema de gestión ambiental y se dividen el
pago entre las empresas pertenecientes al grupo generando así un sistema
de apoyo basado en la ecoeficiencia y mejora mutua.
c. El modelo desarrollado no cumple con la muestra requerida para que tenga
una significancia estadística, por lo que no se recomienda para realizar
proyecciones de la Disposición a Pagar de las empresas pertenecientes al
sector Textil, su uso debe ser meramente en el aspecto descriptivo y si acaso
orientativo, pero no podría servir para toma de decisiones o procesos
relacionados sin antes ampliar aún más el alcance en términos de tamaño y
generar un modelo ajustado con base a eso.
d. Revisar el proceso de divulgación de los proyectos que la secretaria de
Ambiente está realizando, puesto que como se evidencio en los resultados,
de las empresas encuestadas, solo el 33% de las empresas conocen estos
proyectos y/o estrategias.
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